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APRESENTAÇÃO 


Dando continuidade a esta série, apresentamos mais uma parte da coleção 
de Circuitos, Informações e Soluções de Newton C. Braga, já que, em um único 
volume seria impossível reunir todo o material coletado pelo autor durante to- 
dos os anos de suas atividades na eletrônica. 

Conforme explicado no primeiro volume desta série, o material publicado faz 
parte do acervo de consultas do próprio autor em seu trabalho. Por se mostrar 
de extrema utilidade no dia-a-dia do profissional da área de Eletrônica, resolve- 
mos publicar uma série de edições com este conteúdo. 

Acreditamos que o conteúdo deste livro será de grande proveito para os 
leitores, assim como é para o próprio autor. 


Circuitos & Soluções 


VCO 


O circuito mostrado na figura 1 gera um sinal 
cuja frequência depende do capacitor entre os pinos 
6e7 e é controlada pela tensão de entrada V. Além 
disso, ele é capaz de gerar sinais de até uns 5 MHz 
dependendo da tensão de alimentação. Observamos 
que a frequência máxima também é função da ten- 
são de alimentação. Capacitores de 100 pF a 100 nF 
podem ser usados para determinação da frequência 
de operação. À saída consiste num sinal retangular. 
A corrente máxima de saída que pode ser obtida 
neste circuito é da ordem de 0,88 mA com alimenta- 
ção de 10 V. O sinal tem forma de onda retanguiar. 


0+3a+15V 


1 
10 nF 


Figura 1 


+ INFORMAÇÃO -— 


4046 
PLL de consumo muito baixo (micropower) 


Este PLL, que pode ser usado com freqJências 
de até 800 kHz (5V) ou 1.2 MHz (10 Vi, tem uma 
capacitância de entrada de apenas 7.5 pF. 


PP Vdd 
Pci Z (zener) 
COMP IN 

VCo OUT PC2 
INH R2 a Vss 
CiA RiaVss 
ciB DEM 
Vss VCO IN 


=. is ud E E 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem do VCO. O es- 
paço deixado para o capacitor depende de seu valor. 


(TT +3/415V = 
: v 


-— Controle 
-—- Saída 


HD 000 ooh 


5 


+E - PLL CMOS 

C rF- capacitor cerâmico ou poliéster 

SC 168 W (| marrom. preto, amarelo) 

a de circuito impresso, fios, solda, 


& UU 


Nomes dos pinos: 


PP Phase Pulse 

PC Saída do comparador de fase 
COMP comparador 

VCO OUT saída do VCO 

INH Inibe 

Cta, Ctb capacitores de tempo 

Z zener 

IN entrada de sinal 

R,. R, resistores externos 

DEM Saída do demodulador 


id a 
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VCO 


O circuito mostrado na figura 1 gera um sinal 
cuja frequência depende do capacitor entre os pinos 
6e7e é controlada pela tensão de entrada V. Além 
disso, ele é capaz de gerar sinais de até uns 5 MHz 
dependendo da tensão de alimentação. Observamos 
que a frequência máxima também é função da ten- 
são de alimentação. Capacitores de 100 pF a 100 nF 
podem ser usados para determinação da frequência 
de operação. A saída consiste num sinal retangular. 
A corrente máxima de saída que pode ser obtida 
neste circuito é da ordem de 0,88 mA com alimenta- 
ção de 10 V. O sinal tem forma de onda retangular. 


Figura 1 


INFORMAÇÃO 


4046 
PLL de consumo muito baixo (micropower) 


Este PLL, que pode ser usado com frequências 
de até 800 kHz (5V) ou 1,2 MHz (10 V), tem uma 
capacitância de entrada de apenas 7,5 pF. 


PPB: Vdd 
PCiã2 Z (zener) 
COMP 3 IN 
VCO OUT ]4 Pc2 
INH Es R2 a Vss 
Cia R6 RiíaVss 
ciBH7? DEM 
Vss E8 VCO IN 


“ Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem do VCO. O es- 
paço deixado para o capacitor depende de seu valor. 


[o E] BT tS/+15V 
amboocoBdco 


— Controle 
Saída 


R4 


Figura 2 


Lista de Material 

Cl, -4046 - PLL CMOS 

C,- 10 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 

R,- 100k0Q x 1/8 W ( marrom, preto, amarelo) 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
etc. 


Nomes dos pinos: 


PP Phase Pulse 

PC Saida do comparador de fase. 
COMP comparador : 
VCO OUT saída do VCO 

INH Inibe 

Cia, Ctb capacitores de tempo 

Z zener 

IN entrada de sinal 

R,R resistores externos 


Saida do demodulador 


RELÉ RETARDADO 


O circuito ilustrado na figura 1 faz com que o 
relé seja acionado após um certo tempo depois que 
a alimentação foi estabelecida. O retardo é dado pelo 
capacitor de 1000 uF e pelo ajuste do trimpot de 1 
Mohms. Retardos de até algumas dezenas de minu- 
tos podem ser obtidos. O relé deve ter bobina de no 
máximo 50 mA e de acordo com a tensão usada na 
alimentação. O diodo pode ser qualquer um de uso 
geral e amplificadores operacionais equivalentes 
podem ser empregados. O retardo máximo obtido 
depende muito da existência de fugas no capacitor. 
Para aplicações normais o trimpot pode até ser um 
pouco aumentado para testes, mas isso dependerá 
de um pouco de “sorte” do montador no sentido de 
ter escolhido um bom capacitor. Equivalentes ao 
LM324 e até mesmo amplificadores operacionais 
comuns como o 741 podem ser usados nesta apli- 
cação. Os resistores de 10 e 100 kohms determi- 
nam a tensão no capacitor que irá provocar o dispa- 
ro. Em caso de problemas com fugas que dificultem 
o disparo, aumente o resistor de 10kohms para até 
47 kohms. 


Figura 1 


INFORMAÇÃO 


Conversão de Capacitâncias 


“PF = 1000 NF = 1 000 000 pF 
“A nF'= 1000 PF = 0,0014F 
| PF = 0,001 nF = 0,000 001 A 


"Conversão de Correntes 


1 À'= 1 000 mA = 1 000 000 pA 
4 mA = 1 000 yA = 0,001 À 
4 4A = 0,001 mA = 0,00 001 A 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa apro- 
veitando um dos amplificadores operacionais do 
LM324. Se o operacional for outro, essa placa deve- 
rá ser reprojetada de acordo com a nova pinagem. 


5 al 


0000000 


D1 a : Ki 
E NÃo Uso 
| G4 
Rg 0V E 
Figura 2 


O relé usado também é do tipo DIL de base de 16 
pinos, devendo a placa ser alterada se o tipo empre- 
gado for outro. 


Cl, - LM324 - amplificador operacional 
Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN 

D, - 1N4148 - diodo de uso geral 

P,- 1 MQ trimpot 

R,-10k92 x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 

R, - 100 kQ2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
amarelo 

R,- 2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme- 
lho, vermelho 

C,- 1000 uF x 16 V - capacitor eletrolítico 
Diversos: placa de circuito impresso, fonte, fios, 
solda, etc. 
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CHAVE AC 


O circuito da figura 1 destina-se ao acionamento Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
de um relé a partir de um sinal de áudio como, por circuito impresso para este projeto. 
exemplo, o obtido na saída de um oscilador 555, de 
um amplificador ou de osciladores com tecnologia 
CMOS. Uma das aplicações é como receptor de 
controle remoto por tom usando um rádio AM ou FM 


comum, uma idéia interessante para projetos de º an of 

Robótica e Mecatrônica. O relé deve ter uma bobina oo +6/|2 Uso 
com no máximo 50 mA de corrente e tensão de acordo a» o 12Vla 0v 
com a usada na alimentação. O capacitor deve ter 

seu valor escolhido de acordo com a frequência do 

sinal. Com capacitores menores o circuito torna-se à é ” 

sensível aos tons agudos de disparo. Para fazer com 

que ele tenha uma resposta melhor aos tons graves af 


(de baixa frequência), basta aumentar o capacitor. O 
resistor de 1 a 10 kohms deve ser obtido experimen- 
talmente em função da sensibilidade do relé. Em- e ha e e 
pregando um rádio (saída de fones) para o disparo, Figura 2 
ajuste o volume para conseguir isso. Se nada ocor- 
rer, poderá ser necessário usar um transformador 
para elevar a impedância. 


Lista de Material 

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de 
uso geral 

D, D,- 1N4148 - diodos de uso geral 

R,- tka 10 kQ x 1/8 W - resistor 


1 C, - 100 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 
G1 1kQ a 50 mA (má K, - Relé de 6 ou 12 V com corrente máxima de 
100nF |. 10k0 A ue 50 mA de bobi 
e ina 
E Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
Figura 1 etc. 


INFORMAÇÃO 


Lâmpada Néon LED (Ga As) 


de emissão de algumas fontes comuns 
quando comparadas à luz do sol. O compri- 

- mento de onda é dado em mícron e a inten- 
sidade é relativa. 


Sol 


« 
Espectro de Algumas Fontes E Lâmpada | 
Emissoras [ Incandescente | 
vi 2500º K 
No gráfico ao lado temos os espectros E] Ludo 
Q 
É 


02 0,4 0,6 0,8 1 1,2 
COMPRIMENTO DE ONDA (um) 


eee 


Circuitos & Soluções 


GERADOR DE TOM 


A finalidade do circuito da figura 1 é gerar um 
tom de áudio na faixa de 1 a 5 kHz, o qual pode ser 
usado em controles remotos, alarmes e outras apli- 
cações. O capacitor determina a frequência desse 
tom. A saída é compatível com tecnologias CMOS 
e TTL, dependendo apenas da alimentação. O sinal 
conseguido na saída é retangular. Este circuito pode 
operar com os PLLs e detectores de tom descritos 
em outra parte desta seleção de circuitos. O pino 5 
desse integrado pode ser usado para se modular o 
sinal gerado em frequência. O valor mínimo reco- 
mendado para os resistores é de 1 kohms e máxi- 
mo de 1 Mohms. Para o capacitor, o valor mínimo é 


o+5a+15V 


Figura 1 


Gerador de so Hz TIL: 


INFORMA AÇÃO! | 


de 100 pF. Lembramos que existe uma versão CMOS 
do 555 que alcança frequências de até 500 kHz e 
tem menor consumo. 

Na figura 2 temos uma sugestão de pla- 
ca de circuito impresso para a montagem deste 
gerador. 


o [5 Ri ol+5a 
+15V 
Ro JUUL 
0V 


Figura 2 


Cl, - 555 - circuito integrado, timer 
R, R,- 10k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 

C, - 22 nF a 100 nF - capacitor cerâmico ou 
poliéster 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
etc. 


Circuitos & Soluções 


CONTADOR ATÉ 4 


As saídas do circuito da figura 1 vão 
sequencialmente ao nível! acompanhando os pulsos 
de comando de entrada. Esses pulsos devem ser 
retangulares e a frequência máxima de operação é 
da ordem de 7 MHz para uma tensão de alimenta- 
ção de aproximadamente 12 V. Contagens até 10 
podem ser programadas utilizando-se outras saídas 
do 4017 e modificando-se o reset no pino 15. A cor- 
rente máxima de saída de cada pino é da ordem de 
0,88 mA com 10 V de alimentação tanto drenando 
quanto alimentando uma carga. LEDs podem ser 
acionados diretamente se tiverem um resistor de 1 
kohms em série. 


o+5a+15V 


Saídas 


Figura 1 


Na figura 2 damos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para implementação deste 
projeto. 


, gp 


EOTUR ma 


LR o q dá 
Ns 
Saídas 


Figura 2 


Cl, - 4017 - circuito integrado CMOS 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
etc. 


INFORMAÇÃO 


Frequência do Oscilador RC 


Na figura abaixo temos um oscilador RC de 
deslocamento de fase. Este oscilador pode ser 
usado para gerar sinais de até algumas dezenas 
de quiloheriz. O sinal de saída é senoidal com 
boa amplitude e valores dos resistores estão na 
faixa dos 10 kohms aos 100 kohms tipicamente. 


A frequência de oscilação é calculada pela 
fórmula que está junto ao diagrama. O resistor 
de coletor tem valores típicos na faixa de 1k a 
10 k e o resistor de emissor entre 100 ohms e 1 
kohms. O capacitor de desacoplamento de emis- 
sor tem valores entre 10 nF e 100 nF. 


fem hertz / C em farads / Remohms 


f — 
Es 2nV6RC 
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BIESTÁVEL 4013 


Um pulso na entrada IN do circuito da figura 1 Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
faz com que o relé trave, e um novo pulso com que circuito impresso usando um relé de base DIL (Dual 
ele desligue. A chave RST desliga o relé externa- In Line). Para outros tipos de relé, o desenho da pla- 
mente. Ele deve ter uma bobina de pelo menos 50 ca deverá ser alterado. 


mA e tensão de acordo com a alimentação. O diodo ds 


pode ser 1N4148, 1N914 ou qualquer outro de uso 9 
geral. Um capacitor ligado em lugar da chave RST 
resseta o circuito automaticamente quando a alimen- do À ó Ê 


tação é ligada. A entrada deve ser retangular com a 


mesma tensão usada na alimentação. A carga má- =", 000 
xima controlada depende apenas do relé escolhido. 

O outro flip-flop disponível no 4013 pode ser coloca- a, o! 
do em qualquer aplicação diferente, já que tem fun- 

cionamento independente. [e +5/15V 


0+5/15V ppl 


“o 
o e) 
0vV 
(50 mA máx.) , 


Figura 2 


Lista de Material 

Cl, - 4013 - circuito integrado CMOS 
Q, - BC548 - transistor NPN de uso geral 

D, - 1N4148 - diodo de uso geral 

K, - Relé de 5 a 15 V com bobina de no máximo 


id 50 mA 
Figura 1 R,-10kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 
R,-10ka47k 0x 1/8 W - resistor 
RST - Interruptor de pressão NA 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
eic. 
INFORMAÇÃO 
Relé DIL 
Os relés com base DIL (Dual In Line) têm configu- C NF NA 
rações de pinos semelhantes as dos circuitos integra- B ER 
dos com o mesmo tipo de invólucro. Isso permite que Relés 
estes relés sejam instalados em soquetes de circui- DIL 
tos integrados, o que facilita sua troca. Na figura mos- B | po ga 
tramos a pinagem típica de um relé desse tipo. 
Relés DIL podem ser encontrados com tensões de Cc NF NA 
bobina na faixa de 5 a 48 V. 
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CONTROLE DE MOTOR DE PASSO 


O ULN2001/2004 possui os elementos para o con- 
trole de um motor de passo com bobinas de até 500 
mA e tensão de 12 V. A sequência de pulsos que 
determina o movimento do motor é aplicada 
nas entradas de controle de P1 a P4 no circuito da 


figura 1. 


2 15 

3 14 
ULN2002 

f 13 ULN2002 
ULN2003 
ULN2004 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso simples para este controle. 


+12V 

p T pf É 
cmo pa p2 +12V 
co E E ps 
co E dm 

4 8 P4 

oo Ch 
lo ,. lo OVol 

Figura 2 


Lista de Material 

Cl, - ULN2001 a ULN2004 - circuito integrado - 
controle de motor de passo - ver informação. 
M - Motor de passo de 12 V x 500 mA 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
etc. 


XCéa reatã 
capacitor , que co 
cia" num circuito 
reatância depende. 
capacitância. do .car 
pe guinte fórmu 


TT Circuitos & Soluções 


DIVISOR PROGRAMÁVEL 


O circuito mostrado na figura 1 tem por finalida- 
de dividir a frequência de um sinal TTL de entrada 
por valores entre 1 e 10, dependendo da programa- 
ção binária das chaves (BCD). O circuito deve ser 


Figura 1 


—| INFORMAÇÃO | 
E OR 


“Seis inversores que podem ser utilizados de 


- forma independente - TTL 


HEX INVERTER 
14 13 12 11 10 9 8 


CAR =[E(€ : 32) |+ 273,16 


alimentado com 5 V e a frequência máxima depende 
da tecnologia TTL usada, chegando aos 125 MHz 
para os TTL rápidos. 


Lista de Material 

Cl, - 7490 - circuito integrado TTL 
Cl, - 7420 - Circuito integrado TTL 

Cl, - 7404 - um dos seis inversores do circuito 
integrado TTL 

S,aS, - Interruptores simples 

Diversos: placa de circuito impressso, fios, solda, 
etc. 


“— INFORMAÇÃO 


 Reamur 


Conversão de Temperaturas 


“| C=Celsius C=2(F-32) 
"1 F= Fahrenheit 9 
| K= Kelvin 
R = Reamur E=(57)+32 
4 
R=-—C 
| C=K-273,16 5 
K=C+273,16 5 
c=R.ê 


K= ÉR)+273,16 


F=[S(K-273,16) )+ a2 R=5(K-273,16) 
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OSCILADOR DE 500 Hz a 5 kHz 


O oscilador com base em um ampli Na figura 2 temos uma sugestão de placa de circuito impres- 
ficador operacional, mostrado na figu- so para este oscilador. 
ra 1, pode gerar sinais retangulares na 
faixa de 500 Hz a 5 kHz. Observe que 
deve ser usada fonte de alimentação si- 
métrica com os valores mínimos indi- 
cados para o 741. Outros operacionais, 
dependendo do tipo, podem operar com 
tensões mais baixas. A frequência cen- 
tral do oscilador é determinada por C, 
que pode ter seu valor alterado numa 
boa faixa de valores, lembrando que a 
frequência máxima de operação do 741 
neste tipo de circuito não vai muito além 
dos 100 kHz. 


Figura 2 


Lista de Material 

Cl, - 741 ou outro amplificador operacional 

R, - 56kQ x 1/8 W - resistor - verde, azul, laranja 
R, - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
amarelo 

R,- 10h92 x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 

C, - 10 nF - capacitor de poliéster ou cerâmico 
Diversos: fonte de alimentação simétrica, fios, 
solda, etc. 


Figura 1 


1 INFORMAÇÃO 


Constante do Tempo RC - Série 


“Na figura vemos a curva da carga de um 


- capacitor através de um resistor. A tensão Vs Ve o Vs 
sobe até 0,707 do valor máximo num tempo Cc R 
ela fórmula junto ao diagrama. pec 
onistante de tempo (RC) é dada pelo “27RC 


| instante em que a carga atinge 63,7% do va- 
lor fis go da à entrada. 


CARREGADOR DE BATERIA 


O carregador mostrado na figura 1 pode ser usa- 
do com baterias de motos e carros para uma carga 
lenta. O LED indica que a bateria está em carga. O 
capacitor de 470 uF deve ter uma tensão de traba- 
lho de pelo menos 50 V. O resistor de 12 ohms deter- 
mina a corrente de carga e deve ser de fio. O valor 
deste resistor pode ser aumentado para uma carga 
mais lenta. O tempo de carga depende da bateria e 
para os tipos de automóvel é da ordem de 12 horas. 
Com menos tempo, entretanto, tem-se energia sufi- 
ciente para a partida de um motor. 


Figura 1 
Para a montagem em uma placa de circuito im- 
presso, onde o transformador fica fora, temos a su- 
gestão de disposição de componentes fornecida na 
figura 2. 


Figura 2 


D, - 1N5404 - diodo retificador para 50 V x 2 A 
LED - LED vermelho comum 

C,- 470 yF x 50 V - capacitor eletrolítico 
R,-47k92 x 1/2 W - resistor (amarelo, violeta, 
vermelho) 

R,- 122 x 10 W - resistor de fio 

T, - Transformador com primário de acordo com a 
rede local e secundário de 12 + 12 Ve corrente 
entre 2egaA. 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, cabo de 
força, solda, etc. 


INFORMAÇÃO 


Simbologia de Instrumentos Analógicos 


Em muitas máquinas industriais e instrumentos 
de medida mais antigos são empregados indicado- 
res analógicos ou instrumentos analógicos. A 
simbologia adotada para representar suas caracte- 
rísticas pode deixar em dúvida os profissionais mais 
novos. Na figura temos o significado da simbologia 
adotada.. 


Simbologia de instrumentos 


A 


Bobina Móvel e Ferro 
Dinâmico 


[mã Permanente 


x 


Duas Bobinas 
Móveis Cruzadas e Indução 
Ímã Permanente 
a MEO Tórmico de 
Bobina Fixa Dilatação 
O Eletrostático 
Ferro Móvel 
A 
E, / 
A [A 
= N E 
“ 
Eletrodinâmico 
Sem Ferro Frequêncimetro 
de Lingúeta 
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MIXER 


Mais entradas podem ser acrescentadas ao 
misturador ilustrado na figura 1, bastando que os 
potenciômetros com os capacitores e resistores as- 
sociados sejam multiplicados. O transistor de efeito 
de campo é de uso geral e admite muitos equivalen- 
tes. O consumo da unidade é da ordem de poucos 
miliampêres, o que possibilita a alimentação do cir- 
cuito com uma bateria. Os potenciômetros podem 
ser rotativos ou deslizantes e os cabos de sinais 
devem ser blindados para que não ocorra a capta- 
ção de zumbidos. 


C: +9/12V 
100 nF 
Ent. e 
1 € |O) saca 
Ca 
100 nF 
Ent. e C4 
Pa 
100 kQ 


Figura 1 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso. Lembramos da necessidade de fios 
blindados para as entradas e saída não indicadas 
na figura, 


[o O] 


Figura 2 


Lista de Material 

Q, - MPF102 ou BF245 - transistor de efeito de 
campo (disposições de terminais diferentes) 
P, P, - 100 k92 - Potenciômetros lineares 
deslizantes 

C, CG, - 100 nF - capacitores de poliéster 

C,, C,- 1 UF - capacitor de poliéster ou 
eletrolítico 

R, R,- 100kQ x 1/8 W - resistor - marrom, 
preto, amarelo 

R,- 10kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 

R-1kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
vermelho 

Diversos: placa de circuito impresso, jaques de 
entrada e saída, fonte, fios blindados, solda, etc. 


INFORMA ÇÃO 


Translators de Uso Geral NPN 


Todos os sanalgiores da tabela axo têm 

características aproximadas, podendo ser usa- 

- dos em qualquer projeto que exijam 'transis- 

- tores NPN de uso geral”. As pequenas dife- 

“renças que existem, são em relação ao gan- 

“ho e à tensão. Para aplicações até 50 mA x 
12 V todos servem. 


(Equivalentes entre si 
na maioria das aplicações) 

BC107 Bc238 BC547 
BC108 BC239 BC548 
BC109 BC317 BC549 
BC147 BC318 Bc582 
BC148 BC319 Bc583 
BC149 BC347 BC584 
BC171 BC348 
BC172 BC349 
BC173 BC382 
BC182 BC383 
Bci83 BC384 
BC184 BC407 
BC207 BCc408 
Bc208 BC409 
BC209 BC413 
BC237 BC414 
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ELETRIFICADOR 


O circuito da figura 1 pode ser usado para eletri- 
ficar cercas não muito longas, fomecendo uma des- 
carga da ordem de alguns quilovolts, porém com uma 
corrente extremamente baixa. O transformador T, é 
um Fiy-back de TV antiga e o enrolamento L, con- 
siste de 10 espiras de fio comum na parte de baixo 
do núcleo de ferrite. Deve-se, portanto, procurar um 


Figura 1 


fly-back que tenha esta parte exposta e não seja do 
tipo totalmente blindado com triplicador. O ponto de 
funcionamento é ajustado em P,. Pode-se verificar a 
geração de alta tensão aproximando uma lâmpada 
fluorescente do terminal de MAT. O terra do circuito 
de L, deve ser externo (uma pequena barra de metal 
enterrada). Nunca use o mesmo terra do restante do 
circuito ligado na rede de energia. O SCR não preci- 
sa de radiador de calor. C, e C, devem ter tensões 
de trabalho de pelo menos 400 V. 

Na figura 2 damos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem. 


[o 


INFORMAÇÃO 


o] 
(6) 
E MAT 
R 
' P1 SCR 
Ro 
Di on 
C1 C2 Ti 
ol 
Figura 2 


SCR - TIC106D ou equivalente - SCR 
NEON - Lâmpada neon NE-2H ou equivalente 
D, - 1N4007 ou equivalente - diodo de silício 
R,- 10 k92 (110 V) ou 22k 2 (220 V) x 10 W - 
resistor de fio 

C,-1uFa7i0OyF x 400 V- capacitor de poliés- 
ter ou eletrolítico 

C,- 1 UF x 200 V - capacitor de poliéster 

R,- 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 

T, - Ver texto - fanilormaidor 

Diversos: placa de circuito impresso, cabo de 
força, fios, solda, etc. 


mo 
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TESTE DE FUGAS 


Com o circuito mostrado na figura 1 pode-se testar 
fugas de capacitores com tensões de trabalho aci- 
ma de 200 V e também o isolamento de conectores, 
cabos e outros componentes que operem em circui- 
tos de alta tensão. O transformador de isolamento 
tem enrolamento de 50 mAÃ ou mais, e o capacitor 
C, deve ter uma tensão de trabalho de pelo menos 
200 V. 


Lista de Material 

D, - 1N4007 - diodo retificador 
NEON - Lâmpada neon NE-2H ou equivalente 
C,- 1 yF x 200 Vou mais - capacitor de poliéster 
R,- 470 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, 
amarelo 

PP, PP, - Pontas de prova vermelha e preta 

T, - Transformador de isolamento com primário de 
110 Ve secundário de 110 V x 20 mA ou mais 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
etc. 


INFORMAÇÃO 


1N4007 470 kQ 


Wu 
1N5411 e 40583 - DIACs 
PP, 
N C; 
1 ur PPo Na figura vemos o símbolo e as curvas carac- 
- terísticas de dois DIACs que podem ser usados 


para o disparo da maioria dos TRIACs em contro- 
les de potência. 
Figura 1 Na mesma figura temos a tabela com as carac- 


terísticas destes componentes. 
Na figura 2 temos uma sugestão de pequena 


placa de circuito impresso para a montagem deste 1N5411 E 40583 - DIACS 
teste. 
[2 á E 
Po] ASPECTO 


SÍMBOLO Ima) 


Figura 2 


INFORMAÇÃO 


Resistores de Valores Muito Baixos 


Podemos obter resistores de menos de 1 ohm ligando em paralelo resistores de 1 ohm em 
quantidade que resulte o valor desejado. Por exemplo, podemos obter um resistor de 0,25 ohms x 
2 W ligando em paralelo 4 resistores de 1 ohm x 1/2 W. Da mesma forma, podemos obter 0,1 ohm 

x 1,25 W ligando em paralelo 10 resistores de 1 ohms x 1/8 W. 


Circuitos & Soluções 


CHAMA-CACHORRO 


O circuito ilustrado na figura 1 pode ser usado 
no condicionamento de cachorros, os quais podem 
ouvir um pouco além de nós (humanos) alcançando 
frequências ultrassônicas da ordem de 25 kHz. Gera- 
se então um tom contínuo que pode ser empregado 
para treinar um cão que deve atendê-lo. Outros ani- 
mais, que também ouvem frequências ultrassônicas, 
podem ser treinados com este aparelho. A fonte deve 
ser de pilhas alcalinas e não se deve usar continua- 
mente o aparelho, pois o consumo elevado de ener- 
gia esgotaria rapidamente as pilhas. Use o aparelho 
de modo intermitente, treinando seu cão a respon- 
der. Ajuste P, para ter uma frequência logo acima do 
ponto em que você deixa de ouvir o sinal. TW deve 
ser um tweeter piezoelétrico que pode reproduzir com 
bom rendimento as frequências na faixa de opera- 
ção do aparelho. 

A placa de circuito impresso para esta monta- 
gem é mostrada na figura 2. 


Figura 2 


Lista de Material 

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS 

Q, - TIP120 - transistor de potência Darlington 
P, - 100 k9 - trimpot 

R,-1kWx 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
vermelho 

R, - 4,7 kQ x 1/8W - resistor - amarelo, violeta, 
vermelho 

C,- 1 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 


1 
TW - Tweeter piezoelétrico de 4 ou 8 Q2 


Figura 1 S, - Interruptor de pressão NA 
B,-6V-4 pilhas pequenas ou médias 
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de 
a calor, suporte de pilhas, fio, solda, etc. 
INFORMAÇÃO 
Fator Q 
Fator Q 
XL =27t.L 
O Fator Q ou fator de qualidade indica a PIDE 
seletividade de um circuito ressonante. a êndei: gra Fontana inativa O) 


Quanto maior o Fator Q, mais seletivo é o 


PA : $ = frequência (Hz) 
circuito. Este fator depende basicamente da 


dd ) : L R 
resistência apresentada pelo indutor no cir- ANNA Ro 
cuito e é calculado pela fórmula dada junto Indutância Resistência 
ao circuito equivalente da figura. (H) do Fio (2) 


EA 
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BARREIRA ÓPTICA 


Ao cortar a luz que incide no LDR, o SCR dispara o a 
e trava o relé. Isso permite o acionamento de um 
alarme. Mesmo que a luz volte a incidir no sensor, o 
relé não desligará. Para desativar o circuito mostra- 
do na figura 1 é preciso iluminar novamente o LDR 
e também pressionar S, por um momento. À sensi- 
bilidade é ajustada no trimpot de 1 M. Para maior 
diretividade e sensibilidade, instale o LDR num tubi- 
nho opaco tendo uma lente convergente na sua fren- 
te. O circuito deve ser alimentado com uma tensão 
de2a3V maior do que a necessária ao disparo do 
relé, dada a queda de tensão que normalmente ocorre 
no SCR disparado. O SCR não precisa de radiador 
de calor e qualquer LDR pode ser usado como sensor. 

A placa de circuito impresso para esta monta- 
gem é ilustrada na figura 2. 


Figura 2 


Lista de Material 

SCR - TIC106 - diodo controlado de silício 

D, - 1N4148 - diodo de uso geral 

LDR - qualquer LDR redondo comum 

P,- 1 MQ - trimpot 

R,-10k0Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 

R,- 47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, 
laranja 

K,-9a 15 V- relé de acordo com a carga 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
etc. 
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RÁDIO DE CRISTAL (Galena) 


Na figura 1 temos uma versão modernizada do 
tradicional Rádio de Galena em que podemos subs- 
tituir o cristal por um diodo de germânio como o 1N34 
ou 1N60. A bobina L, pode ser formada por umas 
100 voltas de qualquer fio esmaltado entre 26 e 32 
num cabo de vassoura ou tubo de PVC da mesma 
espessura ou ainda usar um bastão de ferrite de 1 
cm de diâmetro como núcleo. 

O variável é do tipo de 200 a 400 pF de 
capacitância máxima. O fone deve ser obrigatoria- 
mente de alta impedância (maior que 1 000 ohms) 
ou de cristal. A antena deve ser longa (pelo menos 
uns 10 metros) e a ligação à terra é indispensável. O 
resistor R, será necessário se for usado fone de cris- 
tal. O rendimento depende apenas da potência das 
estações que devem ser captadas. 


Figura 1 


Na figura 2 exibimos a montagem do receptor 
com base numa pequena placa de circuito impres- 
so, embora para este tipo de projeto elementar a mon- 
tagem também pode ser feita com base em pontes 
de terminais. 


Figura 2 


Lista de Material 

D, - 1N34 ou equivalente - diodo de germânio 
L, - Bobina de antena - ver texto 

C, - 47 pF - capacitor cerâmico 

R, - resistor - ver texto 

FONE - fone de alta impedância ou cristal - ver 
texto 

A, T - antena e terra 

Diversos: base para montagem, fios esmaltados, 
etc. 


-— INFORMAÇÃO 


Ponte de Hay 


“Â ponte de Hay é indicada para a me- 
dida de indutâncias. A fonte de sinal é um 
-. — oscilador cuja frequência depende da or- 
“. — dem de grandeza da indutância da bobina 

- "que está sendo medida. Para a faixa de 
"áudio, o detector é um fone de ouvido de | 
alta impedância. 
“Na figura temos o diagrama desta pon- 
te com as fórmulas que indicam a condi- 
ção de equilíbrio. 


cb 
Re 
| = —Ra.Re.Cb o 
T+Rb.o.CF A, 
“Ra. Rb.Re(o.Cb)' 
Rd= (nb. o. Cof Ra Ld 
No equilíbrio! Rd 
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MINUTERIA 


Pressionando-se S, por um instante, o relé atra- 
ca e permanece nesta condição durante um interva- 
lo de tempo ajustado em P,. Com os valores indica- 
dos no circuito da figura 1 o intervalo máximo obti- 
do será da ordem de 15 minutos, mas tanto o 
capacitor como o potenciômetro podem ser aumen- 
tados até um máximo que permita intervalos de apro- 


Lista de Material 

Cl, - 555 - circuito integrado, timer 
Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de 
uso geral 

D, - 1N4148 - diodo de uso geral 

K, - Relé de 6V x 50 mA 

R,- 47k0 x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, 


ximadamente 1 hora. laranja) 
Acima disso, as fugas do capacitor podem A,, R,-1kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
instabilizar o circuito. O relé tem bobina de até 50 vermelho 


mÃ com corrente de contatos de acordo com o cir- 
cuito externo que deve ser controlado. O consumo 
maior do temporizador só ocorre durante o intervalo 
em que o relé permanece ativado. 

Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem desta minuteria. 


P,- 1 MQ - trimpot 
C,- 1 000 uF x 6 V - capacitor eletrolítico 
C,- 10 4F x 6 V- capacitor eletrolítico 

S, - Interruptor simples 

S, - Interruptor de pressão NA 

Diversos: placa de circuito impresso, suporte de 


pilhas, fios, solda, etc. 


uso de um amplificador opéracional num 
dor de tensão. A tensão de saída depen 
e R,no circuito e o transistor deve ser esc 
de acordo com a corrente exigida pela cg 
resistor R é calculado para deixar passar 
uma corrente de acordo com sua pot 

O transistor pode ser o BD135 para co 
de até 500 mA devendo ser montado nt 
dor de calor. Para Vz de 12 V e Ve de 151 R po 
ser de 1 kohms, por exemplo. 


VE 
(não 
regulado) 


Figura 2 
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RÁDIO INTEGRADO 


o) 


O receptor mostrado na figura 1 capta as esta- [53 
ções de ondas médias locais com bom volume num 
pequeno alto-falante. O ganho do amplificador é de- cmo É cmo 
terminado por C,. O circuito é alimentado por pilhas 
comuns ou fonte e o volume controlado em P,. L, A. a 
tem dois enrolamentos: (a) que é formado por 70 $ Ê 
espiras de fio 28 ou 30 AWG num bastão de ferrite Lens) 
de 0,8 a 1 cm de diâmetro e até 20 cm de compri- o 
mento, e (b) que consiste em mais 30 espiras do e 
mesmo fio em continuação ao enrolamento (a). O 
capacitor CV é qualquer variável com capacitância 
máxima acima de 180 pF. O diodo deve ser preferi- 
velmente de germânio para maior sensibilidade. A 
antena ligada em A deve ter pelo menos 3 metros 
de comprimento (um pedaço de fio esticado serve). 

Na figura 2 damos uma sugestão de pla- 
ca de circuito impresso para a montagem deste 
receptor. 


lo 


Figura 2 


Lista de Material 
Cl, - LM386 - amplificador de áudio, circuito 
integrado 


6V D, - 1N34 ou equivalente - diodo de germânio 
L, - Bobina de antena - ver texto 
CV - capacitor variável para a faixa de ondas 
médias 

4/80 P, - 10 kº2 - potenciômetro 


C,-10uF x6V - capacitor eletrolítico 

C, C, - 220 4F x 12 V - capacitor eletrolítico 
FTE -40484%x 10 cm - alto-falante 
B,-6V-4 pilhas pequenas 

S, - Interruptor simples 
Diversos: placa de circuito impresso, antena, 
suporte de pilhas, fios, solda, etc. 


Figura 1 


-— INFORMAÇÃO 


LM386 


“Circuito integrado amplificador de áudio de baixa 
cia. Ganho 1 8 Ganho 


terísticas: 
Ent. - 2 7 Bypass 
tensões de alimentação: 4 a 12 V ; : 
s de saída: 320 mW (4 V, 4 O) Et Ent. + 3 6 Vs 
800 mW (8 Q, x 12V) Rd E a 


o 600 mW (16 2x 12V) 
Proteção contra curto-circuito: não LMaso 
orrente quiescente: 4 mA 
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REGULADOR PARA FONTE ALTERNATIVA 
DE ENERGIA 


O circuito ilustrado na figura 1 pode operar com 
fontes alternativas de energia que produzam tensões 
na faixa dos 7 aos 30 V, regulando seu valor para 
uma saída constante de 6 V e possibilitando, assim, 
a alimentação de equipamentos eletrônicos mais 
sensíveis tais como pequenos rádios. Trata-se de 
regulador ideal para operar com dínamos de bicicle- 
tas em pequenos geradores eólicos ou por quedas 
de água. Para correntes maiores de saída, o circuito 
integrado deve ser dotado de radiador de calor. O 
capacitor C, deve ter uma tensão de trabalho de pelo 
menos 25 V,. 


1 
ES uF 


Figura 1 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem deste regulador 
de tensão. 


[e o 


Figura 2 


Lista de Material 

Cl, - 7806 - Circuito integrado regulador de tensão 
de6v 

D, - 1N4007 - diodo retificador 

C,- 1 000 yF x 25 V - capacitor eletrolítico 

C,- 10 yF x 12V- capacitor eletrolítico 

Diversos: radiador de calor, placa de circuito 
impresso, fios, solda, etc. 


INFORMAÇÃO -. 


Descarga de um Capacitor Através de um Resistor 


- Na figura temos a curva de descarga de um capacitor através de um 


resistor. 


A constante de tempo é dada por R x C e corresponde ao tempo em 
que o capacitor atinge 0,67 de sua carga. Por outro lado, o tempo no qual 
ele atinge 0,707 de sua carga é dado pela fórmula junto ao diagrama. 


R c 0,707 


Intensidade (V) 
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REDUTOR DE 12 PARA 6V 


O redutor de tensão exibido na figura 1 pode for- 
necer uma corrente de saída de até 1 A, sendo ideal 
para se usar no carro na alimentação de walkmans, 
CD-players e outros aparelhos eletrônicos que, ori- 
ginalmente, usem 4 pilhas pequenas, médias ou 
mesmo grandes. O circuito integrado deve ser dota- 
do de radiador de calor. Para alimentação de CD- 
players pode ser necessário acrescentar um 
capacitor de filtragem de 1 000 uF em paralelo com 
a saída, mas junto ao próprio plugue que alimenta o 
aparelho para se evitar distorções nas baixas fre- 
quências. A polaridade do pino de saída deve ser 
observada com cuidado. 


Vin 
12V 


INFORMAÇÃO 


Ponte de Maxwell 


A ponte de Maxwell serve para a medida 
de indutâncias e usa como fonte de sinais um 
oscilador cuja frequência depende da ordem 
de grandeza da indutância medida. Na figura 

- temos o diagrama de uma dessas pontes em 
que o sinal de entrada está na faixa de áudio 
e, por isso, o detector de nulo é um fone de 
alta impedância. . 

Junto ao diagrama temos as relações é en-. 


“tre os valores dos componentes da pet: na. 


. “condição de equilíbrio. 


Na figura 2 damos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para este redutor, que deve ser 
fechado em caixa bem isolada. 


[o o) 


Figura 2 


Lista de Material 

Cl, - 7806 - Circuito integrado regulador de tensão 
C, - 1000 yF x 25 V - capacitor eletrolítico 

C,- 100 uF x 12 V - capacitor eletrolítico 

LED-1 - LED vermelho comum 

R,-1k2x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
vermelho 

F,- Fusível de 2 À 

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de 
calor, suporte para fusível, conectores de entrada 
e de saída, fios, solda, etc. 


Ponte de MAXWELL 
(Para Indutâncias) 
Rb 
Re 
Ld=Ra.Rc.Cb 
N 
Rd = =—- Rc 

E E Ld 

"| Na condição de equilíbrio. Ra 

Rd 
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FILTRO DIVISOR 


O circuito mostrado na figura 1 separa os sinais A 
agudos dos graves e médios, sendo ideal para pe- INF. ORMAÇÃO E 


quenos sistemas de som com dois alto-falantes: 


tweeter (agudos) e mid-range (médios e graves). L, 7413 - TIL 

é formada por 50 espiras de fio 22 ou 24 em bastão 

de ferrite de 5 a 10 cm de comprimento num carre- Duas portas disparadoras NAND de 4 entra- 
tel, enquanto que C, e C, são dois capacitores de das TTL. 

22 yF x 25 V ligados em oposição para resultar em Cada uma das duas portas deste circuito in- 
10 uF despolarizados ou um capacitor único tegrado pode ser usada de forma independente. 


despolarizado de 10 uF. Este circuito opera com 
potências PMPO de até 100 W. 


Ent. L1 
80 Mid-Range 
64 Cs 
l l Tweeter 
104F 89 


Figura 1 


Na figura 2 vemos o aspecto real da montagem 
observando o carretel da bobina. 


E INFORMAÇÃO 
Ed Mid-Range 
b Si 
Ent. C=Z Largura de Trilhas de Placas de 
, Et Circuito Impresso 


y As trilhas das placas de circuito impres- 
so são muito finas e por isso podem apre- 
Tweeter 


sentar problemas quando conduzindo cor- 
Figura 2 rentes intensas. 

Para as placas comuns recomenda-se 
que a largura da trilha para altas correntes 
seja da ordem de 1 mm para cada ampere 


Lista de Material de corrente a ser conduzida. 
L, - Bobina - ver texto Assim, numa fonte de 5 A, a trilha deve 
C, C,- 10yuFa22 yF x 40 V- capacitores ter uma fargura de pelo menos 5 mm. . 


eletrolíticos 
Diversos: fios esmaltados, bastão de ferrite, 
terminais, etc. 
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AMPLIFICADOR OPERACIONAL - 1 


Na figura 1 mostramos como usar um amplifica- 
dor operacional na configuração não inversora com 
ganho dado pela relação entre R, e R.. Valores típi- 
cos para R, e R, são 10 kohms para R, e 100 kohms 
para R, obtendo- -se um ganho de 10 vezes. A fonte 
de alimentação do circuito deve ser simétrica e a 
configuração é válida para qualquer amplificador 
operacional comum ex.: o 741, CA3140, etc. 


Figura 1 


Na figura 2 damos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para o caso do circuito integrado 
741. Para outros circuitos, deverá ser feita a placa 
correspondente à pinagem. 


Figura 2 


Lista de Material 

Cl, - 741 ou equivalente - amplificador 
operacional integrado 

R, R,-10k0 x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 


R,- 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
amarelo 

Diversos: placa de circuito impresso, fonte 
simétrica, fios, solda, etc. 


INFORMAÇÃO |- 


Ganho do operacional 


Na comiguração básica, fo ganho do PR 
ficador operacional conforme mostra a figura, 
é dado pela relação entre o resistor de reali- 
mentação e o resistor de entrada. R, deve ser 
igual a R, e a impedância de entrada será igual 
ao valor de R.. 


INFORMAÇÃO 


Válvula Diodo 


A válvula diodo foi inventada por J. A . 
Fleming. (Inglaterra) em 1904. Fleming se 
inspirou na descoberta de Thomas Edison 
que observou a passagem de uma corren- 
te do filamento aquecido de uma lâmpada | 
para um eletrodo colocado nas proximida- 
des. A corrente, um fluxo de elétrons, st 
podia circular se o elemento captador, cha- 
mado anodo estivesse positivo em. relação 
ao emissor r (lamento ou. catodo) 


eiifcdderas: E patente de Fleming tem O 
número 24850 e é datada de 16 de novem- 
bro de 1904, 


TERMOSTATO COM DIODO SENSOR 


O sensor do circuito apresentado na figura 1 pode 
ser qualquer diodo de silício de uso geral como o 
1N4148 ou 1N914. O ajuste do ponto de disparo de- 
pende de P,. Quando a temperatura para a qual o 
circuito for ajustado é superada, o relé fecha seus 
contatos acionando uma carga externa. Para opera- 
ção inversa, ou seja, ativar o relé quando a tempera- 
tura cair abaixo do valor ajustado, intercambie as 
posições de R, e P, com o diodo sensor X,. O circui- 
to controlado depende do relé, que deve ter uma 
bobina de no máximo 50 ma. Para alimentar o cir- 
cuito com tensões menores, use amplificador 
operacional de outro tipo. 


Figura 1 


Lista de Material 

Cl, - 741 - circuito integrado, amplificador 
operacional 

X, - Diodo sensor (1N4148, etc.) 

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de 
uso geral 

D, - 1N4148 - diodo de uso geral 

K, - relé sensível de 6 ou 12 V - bobina de 50 
mA 

R, Ro» R,- 10k02 x 1/8 W - resistores - marrom, 
preto, laranja 

P, - 4,7 MQ - trimpot 

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de 
alimentação, fios, solda, etc. 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para este termostato usando um 
relé comum com soquete Dual !n Line. Para outros 
tipos de relés, o desenho da placa deverá ser modi- 
ficado. 


[e a] 


Energia Armazenada 


A energia armazenada num 
de-sua carga, de sua capacitã 
as armaduras, podendo ser usadas: quaisquer das 
fórmulas mostradas na figura. 
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SENSOR DE UMIDADE 


O sensor do circuito da figura 1 é formado por 
dois pedaços de fio com as pontas descascadas. 
Ao tomar contato com a água o circuito dispara e o 
relé fecha seus contatos ativando uma carga exter- 
na. O ajuste do ponto de disparo para se evitar pro- 
blemas de interferências é feito no trimpot de 10 k 
ohms. O tipo de relé usado depende da alimentação, 
mas deve ter uma corrente máxima de acionamento 
de 50 mA. Use sempre fonte de alimentação isolada 
da rede de energia dado o fato de que o sensor faz 
contato elétrico com a água. Este circuito pode ser 
utilizado no controle de bombas automáticas em re- 
servatórios de água domésticos ou industriais. 

Na figura 2 damos uma sugestão de montagem 
com base num relé de base DIL. Para outros tipos 
de relés, a placa deverá ter seu desenho 
alterado. 


Figura 2 


Lista de Material 

Q, Q, - BC548 ou equivalente - transistores NPN 
de uso geral 

D, - 1N4148 - diodo de uso geral 

K, - Relé de 6 ou 12 V com bobina de 50 mA 
X, - Sensor - ver texto 

R,-10k0 x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 

R,-1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
vermelho 

P,- 10 kQ - trimpot 

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de 
alimentação, fios, solda, etd. 


1 INFORMAÇÃO 


Circuitos & Soluções 


TERMOSTATO 


Usando um NTC como sensor, o circuito ilustra- 
do na figura 1 dispara um relé quando a temperatu- 
ra vai para além do valor pré-ajustado no 


Lista de Material 
Cl, - 741 - amplificador operacional, circuito 


se E integrado 
potenciômetro P,. O potenciômetro P, deve ser pre- Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de 
ferivelmente do tipo multivoltas e seu valor ter a so geral 


mesma ordem de grandeza do NTC usado para se 
conseguir uma boa precisão de ajuste. O relé deve 
ter uma bobina no máximo de 50 mA com tensão 
de acordo com aquela usada na alimentação. Ou- 
tros amplificadores operacionais equivalentes ao in- 
dicado podem ser usados e não há necessidade de 
fonte simétrica. A referência de tensão dada por R, 
e R, também pode ser ajustada para haver melhor 
ajuste, dependendo do valor do NTC. 

Na figura 2 temos o desenho da placa de circui- 
to impresso para o caso do uso do circuito integrado 
741 e de um relé com soquete DIL. Para outros inte- 


grados e relés este desenho de placa não se aplica. = 
INFORMAÇÃO | 


Transistor como Célula Solar 


D, - 1N4148 ou equivalente - diodo de uso geral 
NTC - NTC comum de 10 k&22 a 100 k 92 

R, R,-10k2 x 1/8 W - resistores - marrom, 
preto, laranja 

R,-1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
vermelho 

K, — Relé de 9 a 12 V com bobina de 50 mA 

P, - Trimpot ou potenciômetro de 10 k2 a 

1 MQ, conforme NTC 

Diversos: fonte de alimentação, placa de circuito 
impresso, fios, solda, etc. 


Transistores de potência como o 2N3055e outros, - 
quando têm suas pastilhas expostas à luz podem fun- 
cionar como células solares gerando tensões que se 
aproximam de 7,5 volts. Basta retirar a cobertura me- 
tálica dos invólucros metálicos e expor o componente 
à luz. Na figura mostramos a curva típica de um-des: 
ses componentes como célula solar. Diversas unida- 
des podem ser associadas em série para se obter maior | 
tensão. ris 


Tirar o Capacete 
Qualquer Transistor de Potência: 


Curva para o 2N3055 ! 
(Luz do Sol Forte) 

1 

] 

] 


e 4 6 8 10 12 14 16 18 20 I(mA) 


PS.: Transistores antigos de germânio contém 
Figura 2 substâncias tóxicas no interior. 


e E 
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REGULADOR SÉRIE - 2 


O circuito regulador de tensão do tipo série da 
figura 1 faz uso de um transistor Darlington de po- 
tência e pode controlar correntes de até uns 4 am- 
péres. O transistor deve ser montado em radiador 
de calor. A tensão de saída será a tensão do zener 
menos 1,2 V aproximadamente, que é a barreira de 
potencial dos dois transistores intemos a Q, O zener 
pode ser de 400 mW e a tensão de entrada pelo 


Vs 
4 6a12V 


c 
TIP120 1 
100 UF 


Figura 1 


menos 2 V maior que a tensão desejada na saída. 
Equivalentes ao transistor indicado podem ser usa- 
dos, de acordo com a corrente de saída desejada. 

Na figura 2 damos uma sugestão de pequena 
placa de circuito impresso para esta aplica- 
ção, devendo eventualmente o radiador de calor ser 
maior. 


Figura 2 


Lista de Material 

Q, - TIP120 ou equivalente - transistor Darlington 
NPN de potência 

Vz - Diodo zener de 400 mW ou 1 W de acordo 
com a tensão desejada 

R,-22k0 x 1/2 W - resistor - vermelho, verme- 
lho, vermelho 

C,- 100 yF x 12 V - capacitor eletrolítico 
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de 
calor, fios, solda, etc. 


INFORMAÇÃO |- |. 


Circuito integrado rógiilador d de tensão de 
SVx' A - regu ador. positivo. 


Tensão nominal de saída ...........ecemscmseitess 
Faixa de tensões de entrada ...... 
Faixa de tensões de saída ............. 
Corrente máxima de saída ............. 
Regulagem máxima de carga .... sã 
Rejeição de ripple ........mnasemeasasesecasensaneraro 
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O circuito da figura 1 pode ser usado com car- 
gas até 2 ampêres. O transistor deve ser montado 
em radiador de calor. A tensão de saída será aproxi- 
madamente 0,6 V menor que a tensão do diodo zener 
escolhido. O diodo zener é de 400 mW ou maior, e a 
tensão de entrada deve ser pelo menos 2 V acima 
da tensão de saída. Equivalentes ao transistor usa- 
do podem ser experimentados. 


Vent. 
9aisV 


pe 


REGULADOR SÉRIE -1 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de circui” 
to impresso para a montagem deste regulador. 


[o a] 
pr 
lo fo] 


Figura 2 


Lista de Material 

Q, - TIP31 - transistor NPN de potência 
Vz - diodo zener de 400 mW ou 1 W de acordo 
com a tensão desejada na saída 

R,-47089 x 1/2 W - resistor - amarelo, violeta, 
marrom 

Diversos: radiador de calor, placa de circuito 
impresso, fios, solda, etc. 
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CONTROLE BIDIRECIONAL DC - 1 


Com o circuito da figura 1 é possível controlar 
não só a potência aplicada a um motor de corrente 
contínua de até 2 ampéres como também o seu sen- 
tido de rotação. Os dois transistores devem ser do- 
tados de radiadores de calor e equivalentes para 
menores correntes poderão ser usados se o motor 
controlado também consumir menos. A fonte de ali- 
mentação deve ser simétrica e, dependendo do 
amplificador, motores de 6 V podem ser alimenta- 
dos com a devida alteração na alimentação. Amplifi- 
cadores operacionais equivalentes também podem 
ser experimentados. O desacoplamento do motor ao 
terra poderá ser necessário com o uso de capacitores 
de 10 a 100 uF. 

Na figura 2 damos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem deste controle. 
Os radiadores devem ser aumentados com motores 
de maior consumo. 


o ão) 
o o) 

+ 

01 
Rj R 
M 
P4 ás q O 
R 

R2 ovi O 2 
o o 


CI, - LM358 - amplificador operacional, circuito 
integrado 

Q, - TIP31 - transistor NPN de potência 

Q, - TIP32 - transistor PNP de potência 

M - motor 

BR, Rs AR, R,-1kQ x 1/8 W - resistores - mar- 
rom, preto, vermelho 

R,- 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
amarelo 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
radiadores de calor, etc. 


INFORMAÇÃO 


Resistores (código de cores) 


0 x1 ” 


Preto ã 

Marrom , 1 x 10 
Vermelho | 2 2 x 100 
Laranja 3 8 x 1000 
Amarelo | 4 4 x 10.000 
Verde 5 5 x 100 000 
Azul 6 6 |x1000000 
Violeta 7 7 

Cinza 8 8 

Branco 9 9 

Prata E - 

Ouro ” 
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LED ESTROBOSCÓPICO 


Lista de Material 

C !, - 555 - circuito integrado - timer 

Q, - TIP32 - Transistor PNP de potência 

LED? a LEDS - LEDs Jumbo brancos de alta 
potência 

P, - 100 kQ - potenciômetro 

BR, R,-1kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
vermelho 

R,- 22 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, 
vermelho 

C,-10yFx 12V- capacitor eletrolítico 
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de 
calor, pilhas ou fonte de alimentação, solda, etc. 


INFORMAÇÃO 


MPF102 


LEDs brancos de alta potência podem ser usa- 
dos num estroboscópio simples para a medida de 
rotação de motores e outras peças giratórias. O cir- 
cuito indicado na figura 1 tem a sua frequência de- 
terminada por P, e C,, podendo ser feitas alterações 
de valores conforme a aplicação. O transistor deve 
ser dotado de radiador de calor e a alimentação com 
pilhas. A calibração para se determinar a frequência 
pode ser feita com um frequencímetro ligado ao pino 
3 do circuito integrado. 

A montagem deste circuito pode ser feita com 
base na placa de circuito impresso mostrada na fi- 
gura 2. 


- Transistor de efeito de campo de junção 
o de canal N para aplicações de Paixa ten-. 
- São e baixa potência. 

Características: 


Vds.....25 V 
Vdg ....25 V 

IO asas 10 mA 
Pd...... 310 mW 


Yts (*) .... 2 000 a 7 500 uS 
(*) Admitância 


S-Fonto * intercambiáveis 


D - Dreno SeDsão 
G - Gate 


MPFio2Z 


+6/12V. prA 
[5] Pq O | 
Q1 25V 
Rá 25V 
É HE e 10 mA 
Ro R3 4 «310 MW 

(6 7 N)LED1/3 2000-7 50045 

1 E 

lo o. al (*) admitância 


Figura 2 
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CONTROLE DIGITAL DC 


Com o circuito mostrado na figura 1 é possível 
utilizar qualquer conversor digital-analógico no con- 
trole de velocidade e sentido de um motor de corren- 
te contínua. Os transistores devem ser dotados de 
radiadores de calor e a fonte deve ser simétrica de 
12 V ou outra tensão na faixa de 6 a 12 V, conforme 
o motor usado. O conversor deve fornecer o sinal na 
faixa de controle para o motor e a centralização dos 
valores é feita no trimpot de 10 k ohms. Amplifica- 
dores operacionais equivalentes ao indicado podem 
ser experimentados. 

A placa de circuito impresso para o caso do am- 
plificador operacional indicado é sugerida na 
figura 2. 


“oa 
L 


Cl, LM358 - amplificador operacional 
Q, - TIP31 - transistor NPN de potência 

Q, - TIP32 - transistor PNP de potência 

R, Ro R,- 10k0 x 1/8 W - resistores - marrom, 
preto, laranja 

R,- 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
amarelo 

A, R- 1 kQx 1/8 W - resistores - marrom, preio, 
vermelho 

P, - 10 kQ - potenciômetro 

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de 
calor, fios, solda, etc. 


+ INFORMAÇÃO +. 
E 7 | 


- Uma porta NAND de 8 entradas - TTL 
Características: Soo 
Tensão de alimentação: 5 V 
Corrente por unidade: 2 mA 


+5V NC NC NC 
14 13 9 


Corrente por unidade - 2 mA 


Saída LO ou O para todas entradas HI ou 1. 
Nas outras condições a saída é HI ou 1. 
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CONTROLE BIDIRECIONAL DC - 2 


A velocidade e sentido de motores de corrente 
contínua de vários ampêres podem ser controlados 
pelo circuito mostrado na figura 1. A potência do 
motor depende apenas dos transistores Darlingtons. 
Para os tipos indicados, essa corrente pode chegar 
aos 4 ampéres. À fonte de alimentação deve ser 
simétrica e os transistores dotados de bons radia- 
dores de calor. Outras tensões de alimentação na 
faixa de 6 a 15 V podem ser usadas, conforme o 
motor a ser controlado. 

Uma placa de circuito impresso para a monta- 
gem deste controle é sugerida na figura 2. 


INFORMAÇÃO 


CH 


Q2 


Ro 0V 


Nível Lógi E M 
hero = Figura 2 


, - LM358 - amplificador operacional, circuito 
integrado 

Q, - TIP120 - transistor NPN Darlington de potên- 
cia 

Q, - TIP125 - transistor PNP Darlington de potên- 


R, - 100 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
amarelo 

Ro R$ 47 kQ2 x 1/8 W - resistores - amarelo, 
violeta, vermelho 

P,- 10 kQ - potenciômetro 

Diversos: fios, solda, radiador de calor. fonte 
simétrica de 12 V, etc. 


0V 
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OSCILADOR UNIJUNÇÃO 


Damos na figura 1 a configuração para o tradici- 
onal oscilador com transistor unijunção usando o tipo 
2N2646, que é o mais popular de todos. Este circui- 
to pode gerar sinais na faixa de 0,001 Hz até 50 kHz 
tipicamente, dependendo apenas dos valores de R 
e €. Para uma aplicação típica em áudio, use um 

. potenciômetro de 1 Mohms em série com um resistor 
de 10 k e um capacitor de 47 nF. 

No emissor (E) do transistor temos um sinal den- 
te-de-serra e nas saídas S, e S, pulsos de curta 
duração. A alimentação pode ser feita com tensões 
de9a 18V. 


Na figura 2 indicamos uma placa de circuito im- 
presso para a montagem deste oscilador. O espaço 
para o capacitor depende de seu valor, conforme a 
faixa de frequências geradas. 


5 


q 
) 


Figura 2 


Lista de Material 

Q, - 2N2646 - transistor unijunção 
R - resistor - ver texto 

R, - 330 a 470 9) - resistor 

R,- 10 a 100 Q - resistor 

C - capacitor conforme a frequência - ver texto 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
etc. 
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CHAVE DE TOQUE 


Um toque com os dedos no sensor X, faz com 
que a saída do circuito da figura 1 comute. O sinal 
retangular produzido pode ser usado para controlar 
circuitos externos de diversos tipos. O sensor é for- 
mado por duas chapinhas de metal próximas que 
devem ser tocadas simultaneamente. O resistor de- 
termina a sensibilidade. O circuito integrado colo- 
cado é o CMOS 4093 e na saída podemos drenar ou 
fornecer correntes de aproximadamente 0,88 ma, 
com tensão de alimentação de 10 V. Outras funções 
CMOS disparadoras que permitem a ligação como 
inversor podem ser usadas. 


X1 


Sensor | 


Figura 1 


INFORMAÇÃO 


Na figura 2 damos uma sugestão de placa de cir” 
cuito impresso para a montagem desta chave. Observe 
que as outras portas do 4093 podem ser usadas com 
outras finalidades. 


Figura 2 


Lista de Material 

Ci, - 4098 - circuito integrado CMOS 

X, - Sensor - ver texto 

R,-10MQ2 a 22 MQ x 1/8 W - resistor 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda. 


Astável com 2 
“Inversores 


“temos o diagra- 
> um oscilador com duas 
s inversoras (CMOS ou 
-as fórmulas para o cál- 
equência dosinalge- 


para 


VTR = Vdd'2 temos: T =- RC (In 0,5 + In 0,5) ou| T = 1,39 RC 


[Fórmula Simplificada] 


T=-RCIn dd VIR | tm 
Vad 


Fórmula T = período 
VTA | Vdd = tensão de alimentação 


Vad | Vtr = tensão de transferência 


Campos magnéticos podem ser detectados com 
o circuito mostrado na figura 1, cujo sensor é uma 
bobina (L). Maior será a sensibilidade do circuito 
quanto maior for o número de espiras desta bobina. 
Para detectar campos magnéticos muito fracos, use 
uma bobina com pelo menos 10 000 espiras de fio 
fino com um núcleo de ferrite aberto. O enrolamento 
primário de um pequeno transformador de força sem 
núcleo pode ser empregado para esta finalidade. O 
consumo do circuito é extremamente baixo, o que 
possibilita sua alimentação por pilhas. O circuito 
detecta apenas variações de um campo e não cam- 
pos magnéticos estáticos. 

Na figura 2 indicamos uma placa de circuito im- 
presso para a montagem deste sensor. 


0O+3a+12V 


Figura 1 


o Ro 


Figura 2 


Cl, - CA3140 - circuito integrado - amplificador 
operacional JFET 

R, R,- 100 k92 x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
amarelo 

L - Bobina sensora - ver texto 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
etc. 


INFORMAÇÃO 


“Resposta Espectral de um. 
" Fotodiodo de Silício . 


"resposta de um diodo de silício, o qual pode 

-- "ser usado como sensor em diversos tipos 
“de equipamentos. Os 8 000 ângstrons do 
pico de resposta caem na faixa do 
infravermelho. 


Na figura vemos a curva e de 


[o 40% 


100% 


80% 


60% 


20% 


2000 4990 8000 gago 10000 4 ong 14000 
À 
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HARTLEY COM TRIODO 


O oscilador mostrado na figura 1 utiliza uma vál- 
vula triodo 6C4 e pode gerar sinais de até mais de 
100 MHz com uma potência de saída que chega 
aos 4 W, dependendo da tensão de alimentação. Para 
uma frequência de 100 MHz, L, será formada por 4 
espiras de fio 22 em forma de 1 cm de diâmetro sem 
núcleo com tomada central. O capacitor de 10 uF 
tem uma tensão de trabalho de 50 V e o capacitor 
variável CV depende da frequência. Para a faixa de 
100 MHz deve ser usado um trimmer de alta isolação 
ou variável com capacitância máxima de 40 pF. Ob- 
serve que o filamento precisa de uma tensão de 6 V 
para aquecimento e corrente da ordem de 1 A. À 


fonte de alta tensão deve ter uma corrente mínima INFORMAÇÃO 
de 50 mA. 


Lista de Material 

V, - 6€4 - triodo de potência 

L, - Bobina - ver texto 

CV - Capacitor variável para alta tensão 120 pF 
R,-330 0x 1/2 W - resistor - laranja, laranja, 
marrom 

C,- 10 yF x 40 V - capacitor eletrolítico 
Diversos: fonte de alta tensão, soquete para 
válvula, chassi, etc. 


80+80a 
200 + 200 V 


Circuitos & Soluções 


PULSADOR 


O circuito mostrado na figura 1 produz pulsos 
intervalados de bom volume num alto-falante. A fre- 
quência é ajustada no potenciômetro P,, podendo 
ficar entre alguns pulsos por segundo até um pulso 
a cada 20 ou 30 segundos dependendo do valor de 
C,. Na verdade, esse componente pode ter valores 
entre 470 nF e 4,7 4uF. A alimentação deve ser feita 
com tensões de 3 a 6 V. Para tensões maiores será 
conveniente usar o BD136 em lugar do BC558. Den- 
tre as aplicações possíveis para esse circuito pode- 
mos citar a marcação de rítmos (metrônomo) para 
aulas de música ou ginástica. 

A montagem do pulsador numa placa de circuito 
impresso na versão com BC558 é mostrada na fi- 
gura 2. Para a versão com um BD136 a disposição 
dos terminais desse componente precisa ser consi- 
derada. 


Pp; 0+38+12V 


Figura 2 


Lista de Material 

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso 
geral 

Q, - BC558 ou BD136 - transistor PNP - ver texto 
P,- 1 MQ -trimpot 

R,- 10k0Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 

R,- 1 kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto, verme- 
lho 

C,- 1 uF - capacitor de poliéster 

FTE - 4 ou 8 42 - alto-falante pequeno 

Diversos: placa de circuito impresso, pilhas, fios, 
solda, etc. 


Figura 1 


INFORMAÇÃO 


- Séries de Fourier. Do lada 
Na figura temos as formas de 


onda e desenvolvimentos da série 
Fourier correspondente. 


É Séries de Fourier 
Desenvolvimentos 


Y=a para 0O<X<z 
Y=-a para r<X<2x 


y = 2 senx + SONS) , sen(5) , 
z 3 5 


Y=a para a<X<2r-a 
Ya=f(2x+X) 


FS, Senle 0) con, Sen TE 8), cosa, SN SÃ 8 cogx +. 


Y=aX para0O<X<2r 
er 
Y=f(27x+X) 
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OSCILADOR COMPLEMENTAR 


Tons de áudio de alguns hertz até o início da A placa de circuito impresso para a montagem 
faixa dos ultrassons em 20 kHz podem ser gerados deste oscilador é ilustrada na figura 2. 
com o circuito de bom rendimento ilustrado na figu- 
ra 1. Para tensões até 6 V o transistor Q, pode ser o 


BC558, mas para tensões maiores deve ser usado = 
o BD136 com um pequeno radiador de calor, ou ain- 


da equivalentes. A frequência depende tanto de C, » 
quanto de P,. O circuito pode ser empregado em j 


sistemas de aviso, alarmes e em muitas outras apli- CD 

cações. Para a faixa de ultrassons entre 18 kHz e ss o 

20 kHz o alto-falante deve ser substituído por um 

tweeter. Figura 2 


P1 Lista de Material 


Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de 
uso geral 

Q, - BC558 pou BD136 - transistor PNP - ver 
texto - conforme tensão de alimentação 


P, - 1 MQ2 - trimpot ou potenciômeiro 
R,-10k9 x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 
tona sE ne R,-1k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
Fi gura 1 vermelho 


FTE - 4 ou 8 Q2 - alto-falante pequeno 

C,- 10 nFa 47 nF - capacitor cerâmico ou 
poliéster 

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de 
alimentação, fios, solda, etc. 


Oscilador de 3 Inversores 


Na figura mostramos como: im- 
plementar um oscilador usando 
três inversores (CMOS ou TTL). 
A saída é retangular e a frequên- 


cia máxima depende do CI utili- f EE ET ER 

zado. Junto ao diagrama temos as 2R1G CE 0,699 

fórmulas que permitem calcular a 

frequência em função dos compo- fa 1 Onde Req.=Rj.R2 
nentes empregados. 2 R4 C (0,405 Req. + 0,693 R1) R1+R> 
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DIVISOR POR 9 


O circuito visto na figura 1 divide a frequência 
de um sinal retangular (lógico) CMOS por 9. O ciclo 
ativo do sinal de saída não é 50% e a frequência 
máxima depende da tensão de alimentação. Para 
uma alimentação de 10 V essa frequência estará 
em torno de 7 MHz. Uma porta adicional E do circui- 
to integrado 4081 deve ser usada. 


— —| INFORMAÇÃO Figura 1 


4018 
“Divisor Programável de Frequência 


Lista de Material 

Ci, - 4018 - circuito integrado CMOS 
Cl, - 4081 - circuito integrado CMOS 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
eic. 


Ci pode dividir a frequência de um 
3 entrada por valores entre 2 e 10. 
ivisão depende da programação segun- 
a seguinte tabela de interligações: 


Interconexão | Divisão por 


Q,a IN 2 s 
QeQalN | 3 INFORMAÇÃO 
Q, a IN 4 = | 
* Q,alN , 6 se Ha A 
ho em DB 
QeQalN. 7 Ganho em L | 
“ Q,alN IN 18 “Na figura temos as fórmulas para 
Q, a IN 10 


e corrente em dB. 
Tensão de alimentação: 3 a 15 V dao EA ae 


GANHO EM dB 
(Fórmulas) 


Onde: 
PdB = ganho de potência (dB) 


Divisor - por - n EdB = ganho de tensão (dB) 
IdB = ganho de corrente (dB) 
P4, P2 = potências (W) 

Ei, E2 = tensão (V) 

14, I2 = corrente (A) 


Circuitos & Soluções a 


AMPLIFICADOR ÓPTICO 


O LED do acoplador óptico é modulado pelo sinal 
que se deseja amplificar. Esse sinal pode ser de áudio 
ou mesmo pulsos e passa então para a etapa de 
amplificação aparecendo na saída do circuito. O 
resistor de 10 k a 1 M na base dos transistores de- 
pende da intensidade dos sinais a serem amplifica- 
dos. Acopladores ópticos equivalentes ao indicado 
podem ser empregados. A grande vantagem desse 
circuito é que a fonte de sinal fica totalmente isola- 
da da saída, já que não existe contato elétrico entre 
estas duas partes do circuito exibido na figura 1. 

Na figura 2 apresentamos uma sugestão de pla- 
ca de circuito impresso para a montagem do ampli- 
ficador óptico. 


o+5a+12V 


Saída 
Ent.o C1 
100 nF 
Figura 1 

o É a) 
NÉ E 
Dec Ta 

o E) 
o E] 

vs Cl +5/12V 
eb Ol um É Saída 
R1 
o ovo 


Figura 2 


Lista de Material 

Ci, - 4N25 ou equivalente - acoplador óptico 
Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso 
geral 

R - conforme entrada - ver texto 

R,-10k92 a 1 MQ - resistor - ver texto 

R,- 10 k0Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja : 

C, - 100 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda. 


INFORMAÇÃO 


L | 
Ent. Cc T Saída 


| Constante - K (Passa-Baixas) 


R 


L= 1 


f = frequência de corte (Hz) 
R = resistância de carga (0) 
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TIMER FET 


INFORMA ÇÃO | 


Pressionando-se por um instante S, o capacitor 
carrega-se e depois descarrega-se muito lentamen- 
te pela sua própria resistência de fuga. Durante o 
tempo em que o capacitor permanece carregado, o 
transistor é polarizado no sentido de conduzir e man- 
tém com isso a carga alimentada. Próximo ao final Ros cos deixa uma. po-. 
da temporização, a tensão na carga não cai abrupta- lena Induiancia à h ode. ser prejudicial 
mente, mas sim lentamente com um efeito de des- oo ci pd circuitos de al- 
vanecimento, se esta carga for uma lâmpada, por as ro AS, + ar esses componen- 
exemplo. Transistores de efeito de campo de potên- e li um Sapacitor É 
cia de qualquer tipo podem ser usados no circuito 
mostrado na figura 1 desde que controlem a cor- 
rente da carga empregada. 

Na figura 2 observamos uma sugestão de pe- 
quena placa de circuito impresso para a montagem 
deste simples temporizador. 


o CR + 
eletrolítico 100 nF 


(desacoplamento) 


0+12a+48V 


S1 = 
Eae INFORMAÇÃO | 
Fa 
pa 
Figura 1 
[7 o 


7405 

Z cad : F HEX INVERTER (OPEN COLLECTOR) 
o a! | SEIS INVERSORES - (COLETOR ABERTO) 
mm + Voc À 


Carga 


G ar 


lo ov Sl 
Figura 2 


Lista de Material 


Q, - IRF640 ou qualquer equivalente Power-FET 
C,- 1 uFa 100 uF - conforme temporização - 


capacitor eletrolítico - tensão maior que a usada Í Devem ser ligados resistores de 2,2 kº nas saídas até o 

na alimentação | +5V para se obter o nível HI. 

Ss, - Interruptor de pressão ] Tempo de propagação...................... 8 ns (saída LO) : 
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de 40 ns (para circuito aberto) | 


« 12mA 


calor, tios, solda, etc. | Corrente por invólucro. 
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RELAXAÇÃO COM SCR 


O circuito da figura 1 é um oscilador de relaxa- 
ção misto no qual temos uma lâmpada neon como 
elemento que dispara o SCR quando a tensão no 
capacitor C atinge aproximadamente 80 V. O 
capacitor descarrega-se através do SCR e da car- 
ga, que pode ter correntes elevadas de pico. A fre- 
quência é dada pela constante de tempo RC cujos 
componentes têm os valores indicados no diagra- 
ma. Observe que esse circuito pode ser alimentado 
com tensões numa faixa muito grande de valores. 
Os pulsos sobre a carga dependem basicamente do 
valor de C. 

A figura 2 mostra uma placa de circuito impres- 
so para a montagem desse oscilador. As dimensões 
do capacitor devem ser levadas em conta em cada 
projeto. lo. 


| INFORMAÇÃO | 


Funções ramceo Básicas 


ad 


Na tabela temos os simbolos s 
booleanas e tabela verdade. da 
ções lógicas. 


EXCLUSIVE 
OR 
(OU EXCLUSIVO) 


Lista de Material 

SCR - TIC106 - SCR 
conforme a tensão usada 
na alimentação 

NEON - lâmpada neon 
NE-2H ou equivalente - R 
- resistor de fio conforme 
a fregijência - 5 a 10 W 
de dissipação 

C - capacitor eletrolítico 
de 1 yF a 100 uF com 
tensão conforme a 
alimentação 

R,-47kQ x 1/8W- 
resistor - amarelo, 

violeta, laranja 

Diversos: placa de 
circuito impresso, fios, 
solda, etc. 


Circuitos & Soluções 


O sensor X, do circuito da figura 1 é formado 
pelas pontas descascadas de dois fios comuns. 
Quando eles tocam na água ao mesmo tempo, ocor- 
re a polarização dos transistores e o fechamento 
dos contatos do relé. O ajuste de sensibilidade, que 
depende muito do comprimento do fio até o sensor, 
é feito pelo trimpot P,. O relé deve ter tensão de 
acordo com a usada na alimentação e a fonte em- 
pregada deve ser obrigatoriamente isolada da rede 
de energia (com transformador). D, pode ser qual- 
quer diodo de uso geral como, por exemplo, o 1N4148 
ou equivalente. Este circuito pode ser utilizado como 
alarme de inundação acionando um sistema de avi- 
so e uma bomba de escoamento de água caso seja 
necessário. 


Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNP de 
uso geral 

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de 
uso geral 

D, - 1N4148 - diodo de uso geral 

P,- 1 MQ -trimpot 

K, - Relé sensível de 6 ou 12 V 

X, - sensor - ver texto 

R,-10k92 x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 

R,- 479 x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, 
preto 


Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 


etc. 
INFORMAÇÃO 


7402 


“Quatro portas NOR de duas entradas TTL. 
Cada uma das quatro portas pode ser usada 
E de modo independente. Na figura observamos o 
Figura 1 símbolo lógico de cada porta e a tabela verdade. 
Na figura 2 temos uma sugestão de placa de - Serrano, pr dreiros ita 
circuito impresso para a montagem deste alarme 
usando relé DIL. Para outros tipos de relé a placa 
deve ser alterada. 


o a al 
o 


Sensor 


x Dem Corrente por invólucro = 12 mA 


Figura 2 


ALARME DE UMIDADE 2 


Dois fios com as pontas descascadas formam o 
sensor X, do sistema de alarme ou acionamento de 
bomba de água pela umidade ilustrado na figura 1. 
Quando a água toca no sensor, o SCR conduz e a 
carga de corrente alternada é alimentada. Esta car- 
ga pode ser uma bomba de escoamento ou ainda 
uma cigarra. Apesar do circuito ter o sensor direta- 
mente ligado à rede de energia, os resistores de 100 
k Q limitam a corrente, evitando, assim, perigos de 
choques. No entanto, todo o cuidado deve ser toma- 
do com o restante da fiação. O SCR deve ser dotado 
de radiador de calor e os diodos D, a D, devem ter 
tensões e correntes de acordo com a carga alimen- 
tada. 

A placa de circuito impresso para a montagem é 


exibida na figura 2. Observe que o circuito não é 


isolado da rede de energia. 


Figura 2 


Lista de Material 

SCR - TIC106 B ou D conforme a rede - diodo 
controlado de silício 

D, a D, - diodos 1N4004 ou 1N4007 - conforme a 
rede de energia (1N4004 para 110 Ve 1N4007 para 
220 V) 

R, R,- 100 kQ x 1/8 W - resistores - marrom, 
preto, amarelo 

R, - 47h x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, 
laranja 

X, - sensor - ver texto 

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de 
calor para o SCR, fios, solda, etc. 


() VDS = 15V 


2 1 1 - Dreno 
2 - Fonte 
ID=5MA q (Ia) 3 3 4 3-Porta 
NS) 4 - Substrato 
f=1 kHz 4 2 e Invólucro 


O Circuitos & Soluções 


CIRCUITO ANTI-REPIQUE 


O circuito da figura 1 evita os pulsos múltiplos = 3] o +3a+ 184 
que são gerados quando um interruptor é fechado. P ' 
Um única pulso de duração determinada pela cons- 000000 R1 
tante de tempo do resistor e do capacitor é produzi- Cl qu Em Saída 
do quando o interruptor S, é fechado. As outras por- 000 of Si 

pn 0V 

tas do circuito integrado 4093 podem ser usadas de jo. o| o O s 
formas separadas, uma vez que são independen- 
tes. 

Na figura 2 temos a disposição dos componen- Figura 2 


tes numa placa de circuito impresso. As portas não 
usadas nesta aplicação podem ser aproveitadas com 
outras finalidades, pois são independentes. 


Ri 


10kQ 
Lista de Material 


Ci, - 4093 - circuito integrado CMOS 

R,-10kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 

C,- 1 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 

S, - Interruptor simples 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
etc. 


Figura 1 


2N2219 2N2219A 


de= 1500A 
Dos [os [Veiga 
- 285 


ns (lg= 150 mA) 


MEDIDOR DE RPM 


O circuito observado na figura 1 pode ser usado 
para medir a rotação de pequenos motores ou par- 
tes móveis de uma máquina. Sua função é conver- 
ter os pulsos de acionamento de um imã preso à 
peça móvel ou motor numa tensão proporcional. A 
calibração para se obter os melhores valores para o 
resistor e o capacitor ligados na saída, além do 
resistor e do capacitor ligados aos pinos 6 e 7 con- 
forme a aplicação, deve ser feita experimentalmen- 
te. O circuito tem tensão de alimentação na faixa 
indicada e pode medir rotações de até uns 
10.000 rpm, dependendo apenas do sensor X, que é 
um reed switch. 

A montagem deste aparelho numa placa de cir- 
cuito impresso é mostrada na figura 2. 


0+5/15V 


D1 
Rg 


Figura 2 


Lista de Material 

Cl, - 555 - circuito integrado, timer 

D, - 1N4148 - diodo de uso geral 

R, R,-10k 9x 1/8 W - resistores - marrom, 
preto, laranja 

R;-1k 2x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
vermelho 

C, - 100 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 
C,- 1 uF - capacitor eletrolítico 

X,- sensor tipo reed-switch 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
etc. 


INFORMAÇÃO 


Dipolo Dobrado 


A antena dipolo dobrado pode ser 
usada tanto para recepção quant 
transmissão de sinais. A intensidade 
máxima da emissão ou sensibilidade 
ocorre no plano perpendicular 
antena. Na figura temos a anten 
cálculo de suas dimensões e 
ção do comprimento de onda. 


Alê » | 


Dipolo Dobrado 
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LED ESTROBOSCÓPICO 1 


Com o circuito visto na figura 1 é possível fazer 
com que um LED pisque numa frequência controla- 
da por P,. Ao usarmos um LED potente branco, po- 
demos empregar o circuito para medir a velocidade 
de motores, peças móveis e de objetos oscilantes. 
Uma calibração prévia pode ser feita, permitindo, 
assim, que se estabeleça uma escala para P,. O 
circuito pode ser alimentado por pilhas e baterias e 
a taixa de frequências de pulsações do LED é pas- 
sível de ser alterada em função dos valores de C.. 
Pode ser empregada uma etapa de potência para 
excitar um conjunto de LEDs, obtendo-se assim 
maior potência. 

Uma placa de circuito impresso no qual pode ser 
implementado esse estroboscópio é mostrada na fi- 
gura 2. 


Figura 1 


Figura 2 


Cl-1 - 555 - circuito integrado, timer 
LED - LED branco de alta potência 
P,- 1 MQ - potenciômetro 
R,-10k0Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 

R,- 4,7 k92 x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, 
vermelho 

R, - 47082 x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, 
marrom 

C, - 470 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 

B, - Bateria de 6ou 9 V 

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para 
montagem, fios, solda, etc. 


INFORMAÇÃO 


Multiplicador Operacional 


A amplitude do sinal na saída deste cir- 
cuito é igual a amplitude do sinal aplicado à 
entrada multiplicado por um fator que de- 
pende dos valores de R e de R, no circuito 
da figura. 

Evidentemente, a amplitude final não 
pode ser maior que a tensão de alimenta- 
ção para que o sinal não seja cortado 
(clipado). A fonte de alimentação deve ser 
simétrica. 


[= 


Eo 
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LED ESTROBOSCÓPICO 2 


O circuito da figura 1 faz com que um LED po- 
tente do tipo branco pulse na frequência da rede de 
energia. O ponto de disparo para que as pulsações 
ocorram deve ser ajustado no trimpot P,. A potência 
do LED pode ser aumentada dentro dos limites ad- 
mitidos pelo tipo usado com a redução de valor de 
R,. Alguns LEDs permitem que esse resistor seja 
reduzido até 22 ohms. O transformador tem 
enrolamento primário de acordo com a rede de ener- 
gia e secundário de 6 V com correntes a partir de 50 
mA. Recursos ópticos podem ser agregados ao LED 
para se concentrar sua luz na peça cuja rotação vai 
ser medida. 

Na figura 2 damos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem deste 
projeto. 


jo , al 
Figura 2 


Lista de Material 

Cf, - 4093 - circuito integrado CMOS 
Q, - BC548 - transistor NPN de uso geral 

D, D,- 1N4002 ou equivalente - diodos de silício 
LED - LED branco de alta potência 

T, - Transformador com primário de acordo com a 
rede local e secundário de 6 V com 50 mA ou 
mais 

P, - 47 kQ - trimpot 

C,- 100 uF x 12V - capacitor eletrolítico 

R, - 22 kQ2 x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, 
laranja 

R, - 470 2 x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, 
marrom 

R,-1kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
vermelho 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
caixa para montagem, etc. 


INFORMAÇÃO 


" Fontes Simétricas 


D R 
V 1 2 
y 1N4002 4700 


50 mA 


É 


Figura 1 


Circuitos com amplificadores operacionais exi- + Vi 
“gem fontes de alimentação com tensões positi- 
vas e negativas, ou seja, fontes simétricas. Na 
figura temos duas fontes simples que podem ser 
usadas com amplificadores como o 741, LM324 
couros. | | 
- A fonte com transformador fomece uma ten: 
-são típica entre 7 e 8 V, e se usarmos um trans- 
“formador de 9 + 9 V, essa tensão poderá ficar | 
“entre 12 +12.V e 14 +14 V tipicamente. 


1N4002 


É-——>——————— 
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CARREGADOR DE NICAD 


Com o carregador ilustrado na figura 1, pilhas 
de Nicad pequenas, médias e grandes e baterias 
aproveitadas de celulares e outros aparelhos po- 
dem ser carregadas com facilidade. O tempo de 
carga depende de cada tipo, mas geralmente fica 
entre 12 e 16 horas para uma carga completa. O 
transformador tem correntes a partir de 500 mA e 
o LED indica quando a bateria está em carga. o 
Esse circuito não possui limitação de corrente e 
nem desliga quando a carga está completa. 

Na figura 2 damos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem deste carre- 
gador de baterias. 


Bateria 
A 


Figura 2 


Lista de Material 

D,- 1N4002 - diodo retificador 

LED - LED vermelho comum 

T, - Transformador com primário de acordo com a 
rede local e secundário de 12 V com 500 mA ou 
mais 

R,-47092 x 1 W - resistor - amarelo, violeta, 
marrom 

R,-22k 0x 1/8 W - resistor - vermelho, verme- 
lho, vermelho 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 


Figura 1 E: 
INFORMAÇÃO 
MUS4987 


- SUS - Chave Unilateral de Silício (Silicon Uni- 
lateral Switch) 

. “ Este dispositivo é usado no disparo de SCRs 

. € na geração de sinais em circuitos osciladores 


Vs=60- 
de relaxação. ER ai 
Características: ba np e 
Vs:6a 10V PF. Ee a 
Is : 500 uA Pça a 
lh: 1,5 mA AKR = 30 V (máx.) 
Pf: 300 mW 


Vakr: 30 V (máx) 
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AMPLIFICADOR DE ÁUDIO TRANSISTORIZADO 


O circuito mostrado na figura 1 usa transistores 
comuns para fornecer uma boa amplificação em um 
pequeno alto-falante. Sua potência pode chegar aos 
500 mW com 9V e ele é ideal para rádios experi- 
mentais, intercomunicadores, seguidores de sinais 
e outras aplicações em que um amplificador peque- 
no se faz necessário. O resistor R, deve ter seu va- 
lor obtido experimentalmente para se conseguir maior 
ganho com menor distorção. Alto-falantes de 10 a 
20 cm são ideais para a melhor qualidade de som. A 
fonte, se for a partir da rede, deve ter boa filtragem. 
O controle de volume pode ser um potenciômetro de 
10 kohms agregado à entrada. 


47 k2a 220 kQ 


Figura 1 


INFORMAÇÃO 


MPT20 


A 


“Mpulso): 2 À (máx) 


A figura 2 mostra uma placa de circuito impres- 
so para a montagem deste amplificador. 


Entrada 


Figura 2 


Lista de Material 

Q, Q, - BC548 ou equivalente - transistores 
NPN de uso geral 

Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNP de 
uso geral 

D, D,- 1N4148 - diodos de uso geral 

R, - 47k a 220 kQ x 1/8 W - resistor - experimen- 
tar para menor distorção 

R,-1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
vermelho 

C,-1uFx12V- capacitor eletrolítico 

C, - 220 yF x 12 V - capacitor eletrolítico 

FTE - 4 ou 8 Q2 - alto-falante pequeno 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
etc. 


V(BR) =20V 
Ay=5,0V 


VBR) = 100 pA 
pulso) = 2,0 A (máx.) 


cc 
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INTERFACE 


O circuito mostrado na figura 1 possibilita o con- 
trole de cargas de até uns 500 mA a partir da porta 
paralela de um PC. A saída utilizada depende da 
aplicação e a carga é ativada quando a saída vai ao 
nível alto. O transistor BD136 deve ser dotado de 
um pequeno radiador de calor e acopladores ópticos 
equivalentes podem ser usados. O resistor de emis- 
sor do transistor do acoplador óptico deve ser obtido 
experimentalmente para se obter o acionamento com 
os níveis de sinais empregados. A tensão de ali- 
mentação tanto do acoplador quanto da etapa de 
potência pode ficar entre 6e 12 V. 


R 

O cm + Dao leM +6a+12V 

DBO T 

a Q 
2 

DB7 


Figura 1 


Uma placa de circuito impresso para a monta- 
gem desta interface é sugerida na figura 2. 


ISOLADA 


Cl, - 4N25 - acoplador óptico 
Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de 
uso geral 

Q, - BD136 ou equivalente - transistor PNP de 
média potência 

R-330 02x 1/8 W (TTL) - resistor - laranja, 
laranja, marrom 

R,-10k92 a 1 MQ x 1/8 W - resistor 

R,- 472 x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, 
marrom 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
etc. 


INFORMAÇÃO 


“ MBS4991 | 


Chave bilateral de silício (Silicon Bi 
lateral Switch - SBS) 

Vs:6a 10V 

[Vs1 - Vs2] = 0,5 V (máx) 

Is(máx) = 350 gAde 

lh = 1,5 mA dc 

Vr= 1,7 (máx) 


Ro 


Entrada 


VS=6,0-10V 
Vs1-Vs2=0,5V (máx. 


IS(máx.) = 350 pAdo 
IH'=1,5 mA de 
VR= 1,7 (máx) 
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NOR USANDO NAND 


Na figura ? mostramos como usar uma porta Lista de Material 
CMOS NAND 4011 para se obter, com alguns com- CI, -4011 - Porta NAND CMOS 
ponentes adicionais, uma porta NOR de duas entra- D,, D, - 1N4148 ou qualquer diodo de uso geral 
das. Podem ser empregados mais diodos para se R, - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, amarelo 
conseguir uma porta de mais entradas. A alimenta- Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 
ção deve ser feita com tensões de 3 a 15 V e as 
outras portas do mesmo Cl podem ser utilizadas 


com outras finalidades. Os diodos podem ser de qual- = 
quer tipo de uso geral, tais como os 1N4148 ou equi- INFORMA ÇÃO 
valentes. — 


Comprimento de Onda | 


O comprimento de onda é calculado pela fór- 
mula dada abaixo. 


Figura 1 
Na figura 2 damos uma sugestão de disposição 


de componentes em uma placa de circuito impres- 
so. 


o B. 


V=Af 
V =300 000 000 m/s 


V = Velocidade em m/s 
f = frequência em Hz 
À = comprimento de onda em metros. 


Circuitos & Soluções 


AMPLIFICADOR PARA FOTODIODO 


O circuito ilustrado na figura 1 é indicado para Lista de Material 
ser usado com fotodiodos como sensores. A veloci- 
dade máxima dos sinais captados depende tanto das 
características do diodo quanto do amplificador 


CI - amplificador. operacional (CA3140, 741, etc.) 
FD - Fotodiodo - qualquer 
R, R,-4,7 MO x 1/8 W - resistores - amarelo, violeta, 


operacional. O ganho depende de R,, que pode ser verde 
alterado, e a fonte de alimentação deve ser simétri- Diversos: placa de circuito impresso, fonte de alimentação 
ca. A tensão também depende do amplificador a ser simétrica, fios, solda. 
utilizado. 
MC1439 


Amplificador operacional de uso geral 


MMA Figura 1 
Compensação NA Compensação 
Na figura 2 temos uma sugestão de placa de Entrada inv. Vec 
circuito impresso para um amplificador com a End nás ii Re Saída 
pinagem típica dos CA3140, 741 e outros. Se o am- . pi 
plificador usado for outro, a disposição dos compo- VEE Comp. de saída 
nentes deverá ser mudada. 


E Ro = 
a Ney Características: 

— - Saída CMRR (tip): 110 dB 

0v Ganho (tip): 100 000 

po PBW (tip): 50 kHz 

A Zo (tip): 4 kQ - 

Vec(máx) : 18 V 

Pd: 600 mW. 


INFORMAÇÃO 


Efeito Joule 


a 
Sa < 


Figura 2 


O Efeito Joule é a conversão da energia elétrica em calor num circuito. Para um circuito que seja 
uma resistência ohmica ou uma resistência pura, a potência dissipada pode ser calculada por uma . 
" das seguintes fórmulas: ae 


e P =Vxil Onde: P é a potência dissipada em watts 
E cego Rs V é a tensão em volts 
Ger P=VêxR | é a corrente em amperes 
“ P=RxE R é a resistência em ohms 
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OSCILADOR CONTROLADO PELA LUZ 


A frequência do oscilador apresentado na figura 
1 depende da intensidade da luz que incide no 
fototransistor. A frequência central do capacitor é 
dada pelo capacitor C, que pode ter valores entre 1 
nF e 100 nF, tipicamente, para operação na faixa de 
áudio. O sinal de saída é retangular e a frequência 
máxima está em torno de 2 MHz para 6 V de alimen- 
tação, a qual pode ser feita com tensões de 5 a 15 V. 
Outras portas NAND além das indicadas podem ser 
usadas neste oscilador. 


0+3/15V 


4001/4011 


a (1 


TIL78 


Figura 1 


A disposição dos componentes numa placa de 
circuito impresso para a montagem desse oscilador 
é vista na figura 2. 


o 5) 
CELTLEE 4 


W 


5 


o] 


Figura 2 


Lista de Material 


CI, - 4001/4011 - Circuito integrado CMOS 
Q, - Fototransistor 
R,-47kQx 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, laranja 
C,-1nFa 100 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


CHAVE COM RETARDO 


Quando um pulso é aplicado à entrada deste cir- 
cuito, a saída vai ao nível baixo depois de um certo 
intervalo de tempo que depende de Re de €, de 
acordo com a fórmula e formas de onda junto ao 
diagrama. No circuito foi usada uma das portas 
NAND do 4093, mas outros circuitos disparadores 
podem ser empregados com a mesma finalidade. A 
alimentação deve ficar entre 3 e 15 V e os valores 
de Re C podem variar numa faixa muito ampla con- 
forme a aplicação. 


Figura 1 


Na figura 2 damos a disposição dos componen- 
tes em uma placa de circuito impresso para aprovei- 
tamento de uma das portas. As outras portas po- 
dem ser aproveitadas para outras finalidades, pois 
são independentes. 


Figura 2 


Lista de Material 

CI, - 4093 - circuito integrado CMOS 
R - resistor entre 1 k2 e 1 MQ - ver texto 

C - capacitor entre 100 pF e 1 yF - ver texto 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda. 
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AMPLIFICADOR DIGITAL 


Os quatro disparadores de um 4093 podem ser Lista de Material 
ligados como inversores em paralelo de modo a CI, - 4093 - circuito integrado CMOS 
ampliar a capacidade de corrente de saída para per- Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda. etc. 
to de 10 mA com 15 V e 4 mA com 10 V, tornando-o 
assim um amplificador inversor digital de impedância 
de entrada muito alta, A alimentação pode ser feita 


com tensões de 3 a 15 V. Na figura 1 observamos o = 
diagrama completo do amplificador digital. INFORMA ÇÃO nx 


0+3a 15V 


Figura 1 74161 
Contador binário - divisor por 16- TIL 
Ci1 Este contador síncrono avança uma unidade 
4093 com a transição do sinal de clock do nível baixo 


para o nível alto. Para zerar a contagem, leve a 
entrada Clear ao nível zero. Um valor de conta- 
O Saída gem pode ser carregado nas entradas LOAD (Li a 
L4), fazendo momentaneamente o sinal Carga do 
pino 9 ir ao nível baixo. A frequência máxima de 
operação desse circuito é de 25 MHz e cada Cl 
consome 34 mA para a versão normal (Standard). 


Entrada O 


+5V 
O 


Na figura 2 temos a disposição dos componen- 
tes numa placa de circuito impresso para a monta- 
gem desse amplificador. 


Ê E 915 


Entrada 


Carga - entrada 


4 dg 


[53 


4 


Frequência máxima - 25 MHz 


lo fel lo Corrente por unidade - 34 mA 


Figura 2 


INFORMAÇÃO 


Partículas Alfa 


As partículas alfa são o produto da desintegração atômica, sendomconstituídas por um 
núcleo de hélio (He) o que equivale a dois prótons e dois neutrons, com duas cargas posíticas 
portanto. De todas as partículas resultantes da desintegração atômica, elas são as de menor 
penetração em vista de sua massa elevada. Uma simples folha de metal, de alguns décimos de 
milímetro de espesssura, pode bloquear estas partículas. Quando um elemento se iara, : 
emitindo uma partícula alfa, seu número atômico decai de duas unidades, o 
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DIVISOR POR 8 - TTL 


O circuito apresentado na figura 1 divide um si- 
nal TTL de até uns 20 MHz para a versão standard 
por 8. A alimentação precisa ser feita com 5 V e o 
sinal de entrada deve ser retangular limpo, livre de 
problemas de repiques para que não haja o funcio- 
namento errático. 


0+5V 


Saída 


Figura 1 


VCO 


VCO significa Voltage Controlled Oscillator ou 
Oscilador Controlado por Tensão. No circuito da fi- 
gura 158.1, a frequência do sinal retangular de saí- 
da depende dos valores de C, e R, e também da 
tensão de controle, que deve ficar na faixa indicada. 
Com 10 nF e 47 kohms obtemos um sinal no centro 
da faixa das audiofrequências. As outras portas do 
circuito integrado CMOS 4093 podem ser usadas 
em outras aplicações, pois são independentes. A 
frequência máxima de oscilação desse circuito está 
em torno de 7 MHz para uma alimentação de 15 V. 


Vcom.3 a 15 Vo 


Citi 


Ersidi nF a 10 pF Figura 1 


ad 


Características: 
Tempo de: propagação: 10 ns 
Corrente por Cl: 12 mA 


INFORM 


+ AÇÃO | 


1 UM dos Inversores desse 


Na figura 2 temos as ligações a serem feitas na 
placa de circuito impresso para esse divisor. 


Saída | 
fo o] o a Ke) 
oo Rs 
on Entrada 
ic o] lo ov 
Figura 2 


Lista de Material 


CI, - 7493 - circuito integrado TTL 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda. 


CMOS 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para este oscilador. 


6] 
0000008 
Vcont. 


Figura 2 


Lista de Material 

CI, - 4093 - circuito integrado CMOS 

C,-1nFa 10 yF - capacitor - ver texto 

R,-1kQa 1 MQx 1/8 W - resistor - ver texto 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


+5V 


2 3 
12 mAÃ/10 ns 


> — 
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ZENER COM AMPLIFICADOR OPERACIONAL 


Um diodo zener de precisão com baixa 
impedância de saída pode ser conseguido com a 
ajuda de um amplificador operacional na configura- 
ção exibida na figura 1. O zener pode ser de 400 
mW com tensão na faixa de 2,1 a 12 V tipicamente, 
e o amplificador operacional deve ser alimentado com 
uma tensão maior do que a desejada na referência 
de saída. A fonte de alimentação não precisa ser 
simétrica e amplificadores operacionais comuns 
podem ser usados sem problemas como, por exem- 
plo, o 741. A tensão na saída depende dos valores 
de R, e R, segundo a fórmula dada junto ao diagra- 
ma. 


o +6a+20V 


Aq 
4,7 ka 
Vo 
Vz 
a vz R2 + R3 
R3 
-6a-20V 


Figura 1 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para um amplificador operacional 
do tipo 741 ou com invólucro de pinagem equivalen- 


Vo 


Figura 2 


Lista de Material 


CI, - 741 ou qualquer outro amplificador operacional 

Vz - Diodo zener de 2,1 a 12 V, de 400 mW 

R,-4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, laranja 
R, - 100kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, amarelo 
R, - 220kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, 
amarelo 


Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


INFORMAÇÃO 


Ofiset A Null 
Entrada - + Vcc 


Saída 


N.C. - não conectado q 
Entrada + : 


-V Offset Null 


denirtnd dinâmica: 4 ohm 


9V 
500 kQ 
34 o 
+ 
FB 
Circuito 


típico 
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CONVERSOR SENOIDAL / RETANGULAR 


O circuito ilustrado na figura 1 converte um sinal 
senoidal de entrada em um sinal retangular fazendo 
a clipagem numa tensão que depende do valor de 
Vz, normalmente entre 2,1 e 6 V. 

O amplificador operacional pode ser o 741 ou 
qualquer equivalente. A fonte de alimentação. deve 
ser simétrica e o diodo zener de 400 mW de dissipa- 
ção. À frequência máxima do sinal senoidal de en- 
trada depende do tipo de amplificador operacional 
utilizado. A distorção do sinal de saída também de- 
pende de sua amplitude. 


Figura 1 


INFORMAÇÃO 


Resistores Limitadores para LEDs | 


LEDs devem ser ligados em série com 
resistores limitadores de corrente para alimenta- 
ção em circuitos de corrente contínua. Na tabela 
fornecida a seguir temos os valores típicos para 
“os resistores de modo a se obte: entes na fai- 
“xa de 20 a 40 mA, que é o valor normal da maioria 
dos tipos comuns. O circuito para conexão é apre- 
sentado na figura. 


100 ohms 


A 
330 ohms 6ag9 ES va 
470 ohms 9a 12 R LED 
1kQ 12a 15 
22k0 15a30 


A tabela junto à figura, dá os valores típicos 
“de resistores para ligação em série com LEDs 
“comuns, de modo a se obter limitação de corren- 
te. Sem estes, o LED pode queimar. Os valores 
“São para corrente entre 20 a 40 ma, tipicamente. 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem desse oscilador 
usando um amplificador operacional com pinagem 
igual a do 741. 


Entrada 


“MR 


a 


Figura 2 


Lista de Material 


CI, - 741 ou equivalente - amplificador operacional 

Vz - diodo zener de 2,1 a 6V - 400 mW 

R,-4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, vermelho 
Diversos: placa de circuito impresso, fonte de alimentação 
simétrica, etc. 


de uso para um amplificador operacional-cor 
plificador de tensão, cujo ganho é dado F 
ção entre R, e R,. 


dor operacional usado. Para O 741 com 
típico de 10 vezes, R, é de 10 kohms e 
kohms. A alimentação será feita com f 
6+6Vai2+12V. 
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160 — PRE-AMPLIFICADOR PARA MICROFONE 


O circuito mostrado na figura 1 é indicado para 
microfones de alta impedância, fornecendo um sinal 
de boa intensidade (entre 500 mV e 1 Vpp) e 
impedância de 50 kohms na saída. Seu baixo con- 
sumo possibilita sua alimentação com bateria de 9 
V. O transistor admite equivalentes como o BF245. 
Os cabos de entrada e saída dos sinais devem ser 
blindados para que a captação de zumbidos seja 
evitada. Observe que as conexões do BF245 são 
diferentes do MPF102. 


Figura 1 
Na figura 2 trazemos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem desse pré-am- 


plificador, lembrando que o leitor deverá conferir a 
pinagem do transistor usado. 


| INFORMAÇÃO 


Fotossensores 


ura abaixo temos os principais tipos de 
nsores. 

jos eles, os mais rápidos são os 
, e os mais lentos são os LDRs. | 
faixa de: maior sensibilidade de cada um 
ênde do, material usado. 


& é tá ou Sá 


LDR Fotodiodo Fototransistor 
Foto-SCR Foto-DIAC 


Entrada 


C1 


Lista de Material 


Q, - MPF102 ou BF245 - FET de junção (JFET) 
R, - 2,2 MO x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, 
verde 

R, - 10kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja 
R,-3,3kQx 1/8 W - resistor - laranja, laranja, vermelho 
C, - 100 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 

C, - 470 nF - capacitor cerâmico ou de poliéster 
Diversos: placa de circuito impresso, conector de bateria 
ou fonte, caixa para montagem, cabos blindados, fios, 
solda, etc. 


INFORMAÇÃO 


Movimento de Carga em 
- um Campo Uniforme 


Abandonada em um campo magnético unifor- 


inado pela fórmula dada na figura. 


(Fórmula) + 
69) ++ (0) 


R = ralo do MCU (m) x X 
V = velocidade (m/s) V x x 
Q=carga(C) qo o» 

B = campo (T) 


M = massa de carga OQ (kg) PR AS oi 


A carga lançada perpendicular ao campo realiza um MCU 
(movimento circular unifome). 


iFoto-Dariington  Fotocélula 
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CONVERSOR SENOIDAL & RETANGULAR 
COM TRANSISTORES 


O circuito da figura 1 converte um sinal de baixa 
frequência (menor que 100 kHz) senoidal num sinal 
retangular de mesma frequência com uma amplitu- 
de que depende da alimentação. O circuito pode ser 
alimentado com tensões de 6a 9V e a distorção 
dependerá da frequência e da amplitude do sinal de 
entrada. Os valores dos componentes podem ser 
ajustados de acordo com a aplicação. 


Na figura 2 damos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem desse conversor, 


observando que o sinal de saída tem um pólo de 
terra na entrada. 


“T— 


Figura 2 


Lista de Material 


Q,, Q, - BC548 ou equivalentes - transistores NPN de 
uso geral 

D,, D, - 1N4148 ou equivalentes - diodos de uso geral 
R, R, R,-10kQ x 1/8 W - marrom, preto, laranja 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


DISPARADOR POR TRANSIÇÃO NEGATIVA 


O circuito exibido na figura 1 produz um pulso 
de duração constante dado pelo valor de C quando 
ocorre uma transição negativa do sinal de entrada. 
O circuito é para lógica TTL, sendo que as outras 
portas do 7404 podem ser usadas de forma inde- 
pendente. 

A frequência máxima do sinal de entrada para 
este circuito é de 10 MHz. A alimentação deve ser 
feita com 5 V. 


Saída [ |"? é 
5 


t=600.C 


Figura 1 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para o aproveitamento de um dos 
seis inversores do 7404. 

5V 
E + 


o, 
» 


jo 


ros 
O| | 


y 


lo 
jo 


Figura 2 


Lista de Material 


Cl, - 7404 - circuito integrado TTL 

R,-1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, vermelho 
R, - 2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, 
vermelho 

C - 100 pF a 100 nF - capacitor- ver texto 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 
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TRANSMISSOR CW 


O transmissor de baixa potência que opera na 
faixa entre 1 MHz e 30 MHz ilustrado na figura 1, 
usa apenas um transistor e pode ser empregado para 
a prática de telegrafia. 

A bobina para a faixa entre 5 e 10 MHz será 
formada por 10 + 10 espiras de fio 26 ou 28 AWG 
em um bastão de ferrite de 5 a 10 cm de compri- 
mento e aproximadamente 1 cm de diâmetro. O 
capacitor variável é do tipo encontrado em rádios de 
AM comuns. 

O transistor deve ser dotado de um pequeno ra- 
diador de calor. Para o uso sem antena, o alcance 
será de aguns metros. Para a ligação de uma antena 
temos duas possibilidades: o coletor de Q, ou ainda 


À Figura 2 
lo Es) 
rigura 1 Lista de Material 
Q, - BD135 ou equivalente - transistor NPN de média 
enrolar sobre L, 8 espiras do mesmo fio. Com ante- potência 
na externa o alcance dependerá da antena e da sen- L, - bobina - ver texto 
sibilidade do receptor, além das condições de pro- CV - capacitor variável - ver texto 
pagação do sinal. R,-1kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto, vermelho 


C,- 1 nF - capacitor cerâmico 

CG, - 10 nF - capacitor cerâmico 

Diversos: manipulador (M), fonte de alimentação, placa de 
circuito impresso, fios, solda, etc. 


INFORMAÇÃO 


Na figura 2 observamos uma sugestão de placa 
de circuito impresso para a montagem deste trans- 
missor. 


Coletor em conexão 
com o invólucro 


o Coletor conectado 
| VEBMÁQUIV O ao invólucro 
| le (máx 

Prot (máx): 250 mW 
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REFORÇADOR DE SINAIS 


O circuito apresentado na figura 1 pode ser usa- 
do para reforçar sinais desde a faixa de ondas médi- 
as até a faixa de FM e TV (canais baixos). Lembra- 
mos que o circuito é aperiódico e que também am- 
plifica os ruídos. Assim, nos locais de recepção 
deficiente, deve-se verificar inclusive o nível de ruí- 
do para que eles não afetem mais a qualidade da 
recepção. 

Salientamos ainda que esse tipo de circuito só 
funciona se os sinais chegarem até a sua entrada, o 
que quer dizer que ele não vai resolver o problema 
de quem não consegue receber os sinais, mas sim 
de quem os recebe com fraca intensidade. XRF é 
formado por 100 espiras de fio 32 em um palito de 
dentes. 

O consumo do aparelho é baixo podendo ser 
empregada bateria na sua alimentação. Esse circui- 
to não aumenta a potência de transmissores. 


XRF 


Entrada 


Figura 1 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para este reforçador de sinais. 


Saída 
ov 


| 


Entrada 


Figura 2 


Lista de Material 


Q,-BF494 ou equivalente - transistor de RF 
C, C,- 100 pF - capacitores cerâmicos 
C, - 1 nF - capacitor cerâmico 

R, - 100kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, amarelo 
R, - 22 k0 x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, laranja 
R,- 1,5 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verde, vermelho. 
R,- 22 WO 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, preto 
XRF - choque de RF - ver texto 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


INFORMAÇÃO 


Transistores PNP de uso Geral 


Na tabela abaixo fomecemos uma relação de 
transistores da linha BC fabricados em diversas 
épocas e que possuem características seme- 
lhantes podendo, portanto, serem usados em 
aplicações que recomendem este tipo de com- 
ponente. Os invólucros variam conforme a épo- 
ca. Assim, enquanto os BC177 e BC178 possu- 
em invólucros metálicos, os tipos BC557, 558 e 
559, que são os mais modernos, usam invólu- 
cros SOT-54. 


(Equivalentes Entre si na Maloria das Aplicações) 
BC157 BC309 
BC158 BC320 
BC177 BC321 
BC178 BC322 
Bc204 BC350 
Bc205 BC351 
BC206 BC352 
BC212 BC415 
BC213 BC416 
BC214 BC417 
BC251 BC418 
BC252 Bc4i8 
BC253 BC512 
BC261 BC513 
BC262 BC514 
BC263 BC557 
BC307 BC558 
Bc308 BC559 
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AMPLIFICADOR COM O LM386 


O amplificador da figura 1 fornece uma potência 
entre 100 e 500 mW (dependendo da tensão de ali- 
mentação) e da impedância do alto-falante. O circui- 
to é indicado para aplicações como reforçadores de 
som, amplificadores multimídia, rádios experimen- 
tais e intercomunicadores. O ganho de tensão é dado 
por C,. A impedância de entrada é da ordem de 10 
kohms. 


+ 3/9V 
O 


Figura 1 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem do amplificador. 
O cabo de entrada deve ser blindado para se evitar 
a captação de zumbidos. 


Ent. FTE 
| +3/9V0V 


[8] 


Figura 2 


Lista de Material 
CI, - LM386 - circuito integrado 


Capacitores 

C,-10uFx12V - capacitor eletrolítico 

C,- 1 uFx12V - capacitor eletrolítico 

C, - 100 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 
C, - 47 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 
C,-220 uFx 12V- capacitor eletrolítico 


Resistores 
R, - 10 0x 1/8W - resistor - marrom, preto, preto 
P, - 10 kQ2 - potenciômetro ou trimpot 


Diversos 


FTE-4a 80x 10 cm - alto-falante 
Placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


INFORMAÇÃO 


ii 


Bandas de Energia de 
Semicondutores 
Na tabela abaixo ebservámos as bã 


energia dos principais materiais semico 
usados em Eletrônica. 
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OSCILADOR COM FILTRO CERÂMICO 


O oscilador mostrado na figura 1 usa um filtro 
cerâmico de frequência intermediária de rádio AM 
para estabelecer a sua frequência de operação. Os 
filtros cerâmicos são como cristais de quartzo osci- 
lando numa frequência que depende de suas carac- 
terísticas físicas tais como tamanho e espessura. 
Os trimpots ajustam o ponto exato de oscilação e o 
sinal de saída tem boa intensidade. A alimentação 
pode ser feita com fonte ou bateria. Filtros de outras 
frequências podem ser utilizados nesse mesmo cir- 
cuito. 


F455 kHz | Ri 


Figura 1 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem deste oscilador. 


1 


Figura 2 


Lista de Material 


Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral 
F - Filtro cerâmico de 455 kHz 

P, P,- 100kQ - trimpots 

R, - 1200 x 1/8 W - resistor - marrom, vermelho, marrom 
R, - 560 Qx 1/8 W - resistor - verde, azul, marrom 

C, - 100 nF - capacitor cerâmico 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


INFORMAÇÃO 


pio 


Capacitore: Associações Especiais 


Algumas associações especiais de 


“capacitores ilustradas na figura abaixo podem ter 
a capacitância calculada por fórmulas mais sim- 


ples do que a utilização do procedimento normal 
so a passo- isolando os grupos em série e 
paraleio. Na figura, temos algumas dessas 


associações com as fórmulas corresponcantea: 


C1xC2 
C1+C2 


+ C3xC4 


C= 
* Ta+C4 


1/C = 1/C1 + C2 + 1/C3 0U 
C = (1X C2)xc3 
— C1+62+40C3 
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OSCILADOR DE ATÉ 50 MHz 


O circuito da figura 1 usa um cristal e deve ser Lista de Material 
ajustado em CV para uma frequência de operação 
de acordo com esse cristal. A bobina irá depender 


Q, - MPF102 ou equivalente - JFET 
L - bobina - ver texto 


também da frequência do cristal e será formada por CV - 2-20 pF - capacitor ajustável - ver texto 

6 espiras de fio 26 AWG, sem forma, com diâmetro XTAL - Cristal de 10 a 50 MHz 

de 1 cm para 50 MHz. O transistor admite equiva- R, - 2,2 MQ x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, 
lentes e a alimentação deve ser feita com tensões verde 

na faixa indicada. R,- 15kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verde, laranja 


C, - 47 pF - capacitor cerâmico 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


À INFORMA ÇA o 


“u Ds e em Corrente Alternada 


Figura 1 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem desse oscilador. 
O trimmer pode ser de qualquer tipo com 
capacitância máxima até uns 100 pF, dependendo 
da faixa de frequências gerada. 


Cen (6 =) 
1N4002 


não devem ser  polarizados nos nti- 


[e] Fo] 


Figura 2 
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AMPLIFICADOR DE 1,5 V 


O amplificador de duas etapas da figura 1 preci- 
sa de uma alimentação de apenas 1,5 V para pro- 
porcionar um bom sinal de saída para excitação de 
uma etapa de maior potência ou fonte de alta 
impedância. Uma aplicação para este circuito é como 
pré-amplificador para microfones de alta impedância. 


o+1,5V 


Figura 1 


O transistor Q, deve ser preferivelmente de bai- 
xo ruído, como o BC549, mas pode ser usado um 
equivalente. P, faz o ajuste do ponto de funciona- 
mento para menor distorção e maior ganho confor- 
me a fonte. 

Na figura 2 temos a sugestão de placa de circui- 
to impresso para a montagem desse pequeno am- 
plificador de áudio. 


S 


Figura 2 


Lista de Material 


Semicondutores: 

Q1 - BC548 - Transistor NPN de uso geral 
Q2 - BC549 - Transistor de baixo ruído 
Resistores: 

R1 - 10kQ2 x 1/8 W - marrom, preto, laranja 
R2, R3 - 100 kQ x 1/8 - marrom, preto, amarelo 
P1-2,2k0 - trimpot 

Capacitores: 

C1,C3-2,24F/3V -eletrolítico 

C2- 100 LF /3V -eletrolítico 

Diversos: 

Placa de circuito impresso, fios, solda. 


INFORMAÇÃO 


* Simulador de Porta! 


“Na figura abaixo 


1 = acesso 
O = apagado 
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COMBINADOR LINEAR 


O circuito da figura 1 combina dois sinais de Na figura 2 damos uma sugestão de placa de 
baixa frequência de modo a fornecer um sinal modu- circuito impresso para o caso do amplificador 
lado ou combinado com a forma de onda indicada. O operacional utilizado ser o 741. Para tipos com ou- 
ganho do circuito é basicamente determinado por R, tras pinagens este desenho deve ser alterado. 


, que pode ser alterado conforme as intensidades 
dos sinais de entrada. A fonte de alimentação deve 
ser simétrica e amplificadores operacionais equiva- 
lentes ao 741 podem ser indicados. Lembramos que 
a frequência de corte do 741 é de 1 MHz e que, para 
combinar sinais de frequências mais elevadas, é 
preciso usar outros tipos de amplificadores 


operacionais. 
2,5V 
de ú o REI 


7 Li 


[o a p o nã 


Figura 2 ” Saída 


Saída Lista de Material 
As É CI -1 741 - amplificador operacional 
100 mVpp R,-1kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto, vermelho 
R4 R, - 2,2 kQ. x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, 
100Hz E 10kq vermelho 
JUL Z R, - 680 2x 1/8 W - resistor - azul, cinza, marrom 
400 mVpp Ra R,- 10 kQ x 1/8 W- resistor - marrom, preto, laranja 
Figura 1 Diversos: placa de circuito impresso, fonte simétrica, fios, 
solda, etc. 


CAPACITORES ELETROLÍTICOS 
EM CORRENTE ALTERNADA. 


Na figura 1 indicamos como dois diodos podem [o q 
ser usados na obtenção de um capacitor de alto va- 
lor despolarizado a partir de dois capacitores 


eletrolíticos comuns. A 
tensão de trabalho dos E 
eletrolíticos e dos 


diodos deve ser pelo Ny a Bi 
menos 50% maior do Saída 
que o pico da tensão de ca 
entrada do circuito. Os ê 
valores dos capacitores Figura 2 
podem ficar entre 1 uF Figura 1 

e 40 yF tipicamente e 

para a rede de 110 V os diodos podem ser do tipo 
1N4004. Para a rede de 220 V, os diodos podem ser 
do tipo 1N4007. Na figura 2 temos uma sugestão de 
placa de circuito impresso para implementação do 
capacitor despolarizado. 


Da lo gs) 


Lista de Materia! 


C,, €, - capacitores de 1 uF a 40 yF - tensão conforme 
entrada - ver texto 

D,, D, - 1N4004 (110 V) ou 1N4007 (220 V) - diodos 
retificadores de silício 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 
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RECEPTOR PARA FOTODIODO 


O circuito da figura 1 é indicado para amplifica- 
ção de sinais de alta velocidade ou modulados cap- 
tados por um fotodiodo como sensor. O transistor de 
efeito de campo de junção admite equivalentes como 
o BF245 (que tem terminação diferente) e pode ope- 
rar com sinais de até alguns megahertz de frequên- 
cia. A alimentação é feita com tensão de9a 12Ve 
o consumo da etapa é muito baixo. O resistor R, 
pode ser alterado em função da sensibilidade do 
fotodiodo usado. 


C1 —> (Z 
100 EL FD 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para essa montagem. Observe na 
conexão a polaridade do fotodiodo. 


Figura 2 


— + INFORMAÇÃO 
| Designações do 7. 


“O circuito integrado 741, amplificador 
operacional de uso geral, pode ser encontrado com 
diversas designações que dependem do fabricante. 
Damos, a seguir, algumas delas: . : 
“ CAS05B, 3641, L141, LH101, LM741, MC1 9, 
e MCH1439, MIC741, N5471, PA424, mr do 


0+ 9/12 V 


2 ve Gocêntes até 500. mA podem. 
nesta Punição. 


Lista de Material 


Q, - MPF102 ou BF245 - transistor de efeito de campo de 
junção (JFET) 

FD - qualquer fotodiodo (ou fototransistor) 

R, - 270 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, violeta, amarelo 
R,- 1,2kQ x 1/8 W - resistor - marrom, vermelho, 
vermelho 

R,-3,3kQx 1/8 W - resistor - laranja, laranja, vermelho 
C,. C,- 100 nF - capacitores cerâmicos: 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


Amplificador 


HH 
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GERADOR DE RUÍDO BRANCO 


Ruídos brancos são usados para ajustes de li- 
nhas de comunicações (telefonia e áudio) e também 
para relaxamento, além de diversos outros tipos de 
aplicações. Um ruído branco tem um espectro alea- 
tório onde sinais ocupam toda a faixa de forma 
indeterminada com a mesma amplitude. O circuito 
da figura 1 utiliza o ruído térmico gerado na junção 
base-emissor de um transistor, o qual é amplificado 
por um operacional tipo 741. R, determina o ganho 
juntamente com P,. A saída pode ser aplicada a 
entrada de um amplificador de áudio ou outro equi- 
pamento em teste. A fonte de alimentação deve ser 
simétrica. Qualquer transistor pode ser empregado 
como fonte de ruído, permanecendo o terminal de 
coletor desligado. 


Figura 1 10 ko 


Na figura 2 observamos uma sugestão de placa 
de circuito impresso usando o 741 como amplifica- 
dor operacional. Se forem usados tipos com termi- 
nais diferentes o desenho da placa deve ser altera- 
do. 


a 


Rj 


0+ 12/15 V 


Lista de Material 


Cl,- 741 - amplificador operacional 
Q, - BC548 ou qualquer transistor de uso geral NPN 

R, - 220 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, 
amarelo 

R, R,- 1 MQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, verde 

R, - 10kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja 

P, - 100 kQ - trimpot ou potenciômetro 

C, - 10 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 

C, - 1 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 

Diversos: fonte de alimentação simétrica, placa de circuito 
impresso, fios, solda, etc. 


INFORMAÇÃO 
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OSCILADOR HARTLEY 


O oscilador Hartley da figura 1 pode gerar sinais 
de até uns 30 MHz dependendo apenas da bobina 
usada. 

Para a faixa de 1 MHz a bobina será formada por 
50 + 50 espiras de fio 28 AWG em um bastão de 
ferrite de 5 a 10 cm de comprimento. 

Para sinais em torno de 20 MHz a bobina será 
constituída por 12 + 12 espiras do mesmo fio no 
mesmo bastão de ferrite. 

O capacitor de ajuste CV pode ser qualquer variá- 
vel comum de rádios AM. O circuito pode ser ali- 
mentado com tensões de 5 a 12 V e fornece uma 
boa potência de saída. 


+5/12V 


Figura 1 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem desse oscilador, 
que pode servir de base para projetos de geradores 
de sinais e transmissores. 


Lista de Material 


Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral 
L, - Bobina conforme frequência - ver texto 

CV - capacitor variável de receptor de AM 

C, - 1 nF - capacitor cerâmico 

C,- 100 pF a 1 pF - capacitor cerâmico 

R,-470kQ. x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, amarelo 
R,-1kQ x 1/8W - resistor - marrom, preto, vermelho 
Diversos: placa de circuito impreso, bastão de ferrite, fios, 
solda, eic. 


— INFORMAÇÃO |. 


Cálculo de Shunt 


Shunis ou resistências de derivação são liga- 
das em parafelo com o galvanômetro de modo a 
ampliar o fundo de escala na medida de corren- 
tes. 

Na figura ilustramos o modo de se usar um 
shunt e a fórmula para seu cálculo. 


TES 
lts 


Onde: 

Rs = resistência do shunt (ohms) 

Rg = resistência do galvanômetro (ohms) 
Ig = corrente de fundo de escala do galvanômetro - 
(ampéres) og 
Is = corrente no shunt (ampéres) - 


Lembrando que a nova corrente de fundo de 
escala do conjunto | será dada por: 


l=Is+ Ig 


De] 
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GERADOR DE RUÍDO BRANCO - II 


O circuito exibido na figura 1 aproveita o ruído 
térmico gerado na junção de um diodo comum de 
silício. 

O sinal, que não tem amplificação, é obtido numa 
saída que deve ser ligada a um bom amplificador de 
áudio. 

O circuito tem um consumo muito baixo podendo 
ser alimentado por pilhas ou bateria. O nível do ruí- 
do gerado é ajustado em P.. Para D, pode ser em- 
pregado qualquer diodo de uso geral. 


Pq Ra 


D1 
qualquer 


Figura 1 


Na figura 2 apresentamos uma sugestão de pla- 
ca de circuito impresso para a montagem desse ge- 
rador de ruído branco. 


[o] 


Figura 2 


Lista de Material 
D, - 1N4148 ou qualquer diodo de silício de uso geral 


P,- 100kQ - trimpot 

-10kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja 
R, - 47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, laranja 
C, - 1 nF - capacitor cerâmico 

B -9a12V-pilhas ou bateria 

S, - Interruptor simples 

Diversos: placa de circuito impresso, conector de bateria 


ou suporte de pilhas, fios, solda, etc. 


1 
É 
R, 


INFORMAÇÃO 


observamos os com- 


-primentos de onda em 
Ângstrons para as di. 
versas cores do ia 


mos que 1 Angeiror. 


equivale a 10º metros. 


No gráfico da figura 


Infravermelho 


Pequenos trabalhos de galvanoplastia que não 
exijam correntes de mais de 3 ampêres como, por 
exemplo, cromear ou pratear pequenos objetos, po- 
dem ser feitos com a ajuda da fonte de alimentação 
mostrada na figura 1. O transistor deve ser dotado 
de um bom radiador de calor e o transformador deve 
ter enrolamento primário de acordo com a rede local. 
Transformadores com menores correntes podem ser 
usados, fixando-se o novo limite de operação para a 
fonte. O ajuste da intensidade da corrente é feito 
em P,, que deve ser de fio. 


01 
2N3055 


Figura 1 


Na figura 2 temos uma placa de circuito impres- 
so para a montagem dessa fonte, observando-se que 
as trilhas devem ser largas para as correntes maio- 
res. 


[o] 


E] 


Figura 2 


FONTE GALVANOPLÁSTICA 


Lista de Material 


Q, - 2N3055 - transistor NPN de potência 

D,, D, - 1N5402 ou equivalente - diodos de 3 A 

T,- Transformador com primário de acordo com a rede 
local e secundário de 12 + 12V com 3 A 

C,- 1000 yF x 25V - capacitor eletrolítico 

R,- 100 0x2 W- resistor - marrom, preto, marrom 

P, - 1 kQ - potenciômetro de fio 

Diversos: cabo de força, placa de circuito impresso, 
radiador de calor, fios, solda, etc. 


INFORMAÇÃO 


Vec 


No equilíbrio (T= o) 
RixR4=R2xR3 
ou 
Ri 
Ra 


Pq 
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DIVISOR TTL POR 12 


O circuito apresentado na figura 1 divide por 12 Na figura 2 damos uma sugestão para 
a frequência de um sinal lógico TTL cuja frequência implementação desse circuito numa pequena placa 
máxima está em torno de 20 MHz para a série nor- de circuito impresso. 


mal, À alimentação deve ser feita com tensão de 5 
Veo sinal de entrada precisa estar limpo, ou seja, 
live de repiques ou deformações que possam afetar 
a contagem. 


Figura 2 


Lista de Material 


CI, - 7492 - circuito integrado TTL 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


Clock 1 (+2) 


F=q.v. B.SenO 


Regra de Fieming 
da mão esquerda 


Força 


B 
(campo) 


— 
V 


(velocidade) 


mo invólucro, os' qu 
forma siga ou À 


q = carga em Coulombs divisão por 12, 
F =força em Newtons Para cot 


v = velocidade em metros por segundo 
B = intensidade do campo magnético em Tesla 
= ângulo entre Ve B 
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REGULADOR PROTEGIDO 


O valor do resistor R no circuito da figura 1 de- Lista de Material 
termina a intensidade da corrente máxima desse re- 
gulador. À partir deste valor o circuito corta a ali- 


Q, - BD135 ou equivalente - transistor NPN de média 


tência 
mentação da carga. R é obtido dividindo-se 0,7 pela Q, -BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral 
intensidade da corrente máxima. O diodo zener deve Vz - Diodo zener de 400 mW, conforme tensão de saída 
ter um valor 0,6 V maior do que a tensão desejada R - resistor de proteção - ver texto 
na saída. Tipos de 400 mW podem ser usados. Para Diversos: placa de circuito impresso, radiador de calor, 
os transistores empregados a corrente máxima de fios, solda, etc. 


saída é de 500 mA. O transistor deve ser montado 
em um radiador de calor. A tensão de entrada deve 
ser pelo menos 2 V maior que a tensão desejada na 
saída. 


INFORMAÇÃO 


R 


Vent. 
9a 18V Fenda 
O comprimento máximo da fe 
ser obtida entre dois condutores d 
são, do formato dos eletrodos e tarr 
racterísticas do ar, Pará as condiç 
do ar (pressão e umidade normai 
Figura 1 mentos com as formas dos eletrodos são 
na-figura' abaixo, onde. temos uma. tabe 

tensões de: 20:000 a 300000 volts. 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem deste regulador. 


Figura 2 — ut 


o! led 
INFORMA ÇÃO pr 
- | 


Duas | Duas esferas de FE 


mo [iss se [er] 


1N54024 N5404/1 N5406 


Diodos retificadores de silício E para 3 amipáres: 


Características: 
Tensão inversa de pico: pg ss [ 13 [i87] 
ING +20 = [modo [am | as 67] 


1N5402/5404 


300 000 


[cmo [Mo ue [7a] 
EI 


Ansaos, máxima: 3 À 


Símbolo 
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CHAMA-PEIXES 


O circuito da figura 1 imita um inseto ao se de- Lista de Material 
bater na água, emitindo um zumbido que atrai mui- CI, - 4093 - circuito integrado CMOS 
tas espécies de peixes. Ele pode ser montado den- BZ - Transdutor cerâmico 
tro de uma garrafa vedada e mergulhado ao fundo E 100 KO - trimpot 
do local em que o pescador se encontra para atrair R,-10kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja 
peixes. C, - 10 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 
A alimentação é feita com pilhas comuns e o S, - Interruptor simples 
transdutor pode ser colado do lado de dentro da tam- B, -60u9V-4 pilhas ou bateria 


Diversos: placa de circuito impresso, suporte de pilhas ou 
conector de bateria, fios, solda, etc. 


pa do vidro para transmitir o som para a água. A 
frequência exata que atrai determinado tipo de peixe 
deve ser obtida experimentalmente ajustando-se o 
trimpot P.. 


INFORMAÇÃO 


Figuras de Lissajous 


As figuras de Lissajous são obtidas quando 
injetamos sinais: senoidais de frequências que . 
mantenham: certas relações nas entradas verti- 
cal e horizontal de: um. osciloscópio. Através des- 
sas figuras podemos medir frequências e fases 
de sinais desde que tenhamos um padrão. Na. 

figura abaixo mostramos como obter essas figu- 
ras e algumas das mais comuns com as rela-. 
ções de frequência e fase correspondentes. 


Figura 1 


(Desconhecida) 


Osciloscópio 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 


circuito impresso para montagem desse aparelho. 4 q 3 


[5] fi=fte 9 = 9 = 


9:06 Q =45º = 1350 = 1800 
lo | H = H =3f2 fe 2f= 
Figura 2 e z 3 
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O oscilador da figura 1 usa uma das portas 
disparadoras de 4 entradas de um TTL 7413, A fre- 
quência depende do valor de C conforme a tabela 
dada ao lado do diagrama na mesma figura. A saída 
é retangular (TTL) e o circuito deve ser alimentado 
com uma tensão de 5 V. À outra porta do mesmo 
circuito integrado pode ser empregada com outra fi- 
nalidade. 


2MkHz 
200 kHz 
20 kHz 
2 kHz 


Figura 1 


Com um flip-flop tipo D como o 4013 (CMOS) 
podemos implementar um monostável com saídas 
complementares. Para isso, basta usar a configura- 
ção da figura 1 onde o capacitor e o resistor deter- 
minam os tempos em que o circuito permanece ati- 
vado. O disparo do circuito é obtido pela transição 
positiva do sinal de entrada. O diodo D, pode ser o 
1N4148 ou qualquer outro equivalente. 

A alimentação do circuito pode ser feita com ten- 
sões de 5 a 15V. 


Figura 1 


OSCILADOR 7413 


Na figura 2 observamos o modo de se 
implementar esse circuito usando uma placa de cir- 
cuito impresso. 


2000009] 
(4) O 


Lista de Material 


CI - 7413 - circuito integrado TTL 

R,-470 0x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, marrom 
C - capacitor - ver tabela - conforme a frequência 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


MONOESTÁVEL 4013 


Na figura 2 temos a implementação deste circui- 
to numa pequena placa de circuito impresso. 


e 0000çmmo| 
LER 


+5V O Gli a 


Figura 2 


Lista de Material 
CI, - 4013 - circuito integrado CMOS 
C - capacitor de 100 pF a 1 uF 

R - resistor de 10 kQ a 1 MQ 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 
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FILTRO PASSA-BAIXAS DE 1 Hz 


O circuito mostrado na figura 1 só deixa passar 
sinais cujas frequências sejam inferiores a 1 Hz, blo- 
queando as demais. A frequência de corte é dada 
por C, e C, que podem ser alterados proporcional- 
mente para que o circuito opere em outro ponto. A 
fonte de alimentação deve ser simétrica. O amplifi- 
cador operacional usado é do tipo JFET de altíssima 
impedância de entrada. 


R3 R4 
10kQ. 10kQ 
[1 


Entrada o 


Na figura 2 vemos a disposição dos componen- 
tes do filtro numa pequena placa de circuito impres- 
so. 


U/d o: 


Ê 


Figura 2 


Lista de Material 


CI, - CA3140 - amplificador operacional 

- 10MQ x 1/8 W - resistores - marrom, preto, azul 
R, R,- 10kQ x 1/8 W - resistores - marrom, preto, 
laranja 

C, C,- 10 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de alimentação 
simétrica, fios, solda, etc. 


Chave |2x2 


Chave |2x2 
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A frequência do oscilador ilustrado na figura 1 é 
dada pelo cristal que pode ter valores entre 100 kHz 
e 2 MHz, tipicamente. A frequência máxima de osci- 
lação do 4001 está em torno de 7 MHz para 10 V de 
alimentação. Os capacitores devem ser cerâmicos 
e o sinal produzido na saida é retangular. As outras 
duas portas do mesmo circuito integrado são inde- 
pendentes e, por isso, podem ser usadas para ou- 
tras finalidades. 


Ca 


Anel de metal 
(para segurar) 


só no polo vivo 


OSCILADOR CMOS A CRISTAL 


Na figura 2 apresentamos uma placa de circuito 
impresso para esta aplicação. 


º Q/ 0000004" 


“4 


ás; o 


Figura 2 


Lista de Material 


C,- 4001 ou 4011 - circuito integrado CMOS 
XTAL - 1 MHz - cristal de quartzo 

C, - 47 pF - capacitor cerâmico 

C, - 56 pF - capacitor cerâmico 
R,-10Mohmsx 1/8 W - resistor - marrom, preto, azul 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda. 


INFORMA ÇÃ O — 
* Duplo Timer equivalente ao 555 


“— Este circuito integrado contém dois. 
- melhantes ao 555, mas com funcioname 
dependente. 


ai Características: E 
“* “Corrente máxima de saída: 200 ma 
" Tensão de alimentação: 4,5 a 18 V 
Corrente de alimentação: 6.mA (tip) 
Potência de dissipação: 600 mW 


Desc. Vec 
Limiar Desc. 
| Tensão de controle Limiar | 
RESET Tensão de controle | 
Saída RESET 
Gatilho Saída 
do Gatilho 
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CARREGADOR DE CORRENTE CONSTANTE 


A fonte de corrente constante da figura 1 forne- Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
ce 3 correntes diferentes para a carga de diversos circuito impresso para a montagem desse carrega- 
tipos de bateria. dor de baterias. 

O transistor pode ser mudado, inclusive os 
resistores, para outras faixas de corrente. Neste cir- o; a 


cuito o LED funciona como zener regulador de cor- 
rente. O transistor deve ser dotado de radiador de 
calor. A seleção da corrente de carga é feita pela 
chave. Baterias de até 12 V podem ser carregadas e 
pilhas podem ser ligadas em série até um máximo 
que resulte em 12 V. 

Observe que a retificação é negativa, ou seja, 
trata-se de uma fonte com o positivo à massa. 


Di 
q 1N4002 
D. 


2 
1N4002 


Saída 


C1 
Jiovo pF 


Figura 2 


j BRY39P Md 
r Programável Unijunção (PUT) 


Lista de Material 


Q, - BD135 ou equivalente - transistor NPN de média 
potência 

D,, D, - 1N4002 ou equivalente - diodos retificadores 
LED - LED vermelho comum 


a = anodo 


T, - Transformador com primário de acordo com a rede dla/dt: 20 A/us ag 

local e secundário de 12 + 12V com 100 mA ou mais. Ip(máx): 5 A espa anede 

C,- 1000 yF x 25V - capacitor eletrolítico Iv(min): 25 mA |x E ona-dê dalodo 

R,-1kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto, vermelho Imáx): 80 ns dial a | 
R,- 100 0x 1 W - resistor - marrom, preto, marrom Características medidas ag | 
R,-390x 1 W- resistor - laranja, branco, preto com Ro = 10% Ohm ” 
R,-220x1 W- resistor - vermelho, vermelho, preto g= : 9 


Diversos: placa de circuito impresso, cabo de força, - K 
radiador de calor para o transistor, fios, solda, etc. 


Circuitos & Soluções 


LED EM 110V/220 V CA 


Com o circuito ilustrado na figura 1 é possível 
alimentar LEDs comuns diretamente a partir da ten- 
são da rede de energia de 110 V ou 220 V. Ele apro- 
veita a reatância capacitiva de C, para fazer a redu- 
ção da tensão e limitar a corrente no LED. Os valo- 
res entre parênteses são para a rede de 220 V. O 
capacitor C, deve ter uma tensão mínima de traba- 
lho de 200 V se a rede for de 110 V, e 400 V se a 
rede for de 220 V. Os tipos empregados devem ser 
de poliéster metalizado. Na figura mostramos dois 
LEDs ligados em série, mas podem ser ligados de 1 
a 5 LEDs no mesmo circuito. 


N A 


Ri 
4700 W Raia 
(tp (27001 W 
ZA 
D 
1 
Figura 1 1N4004 E 


(1N4007) 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem deste circuito. 


K 


Lista de Material 


D, - 1N4004 ou 1N4007 - diodo de silício 

LED,, LED, - LEDs vermelhos ou de outra cor comuns 
C, - 680 nF ou 1 yF - capacitor de poliéster metalizado - 
ver texto 

R,-470W ou 270 Wx 1 W - resistor - ver texto 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda. 


FOTODISPARADOR II 


Um pulso de luz no sensor do circuito ilustrado 
na figura 1 produz um sinal de transição muito rápi- 
da na saída. O circuito tem uma ação rápida (trigger) 
devido à ligação dos transistores com os emissores 
em um ponto comum. Ele é ideal para ser usado em 
sensores foto-elétricos rápidos podendo ser empre- 
gado para excitar entradas CMOS. 


ó Bc558 


Figura 1 


Na figura 2 vemos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem deste fotossensor 
de ação rápida. 


o+15V 


Lista de Material 


Figura 2 


FT - qualquer foto-transistor 
Q,. Q, - BC558 ou equivalente - transistores PNP de uso 
geral 

R, - 100kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, amarelo 
R, - 270 2x 1/8 W - resistor - vermelho, violeta, marrom 
R,- 2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, 
vermelho 

R,- 1,2k0Q x 1/8 W - resistor - marrom, vermelho, 
vermelho 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


Circuitos & Soluções 


OSCILADO 


O oscilador CMOS da figura 1 tem sua frequên- 
cia determinada pelo tempo de propagação do sinal 
nas portas. Como este tempo depende da tensão de 
alimentação, podemos controlar a frequência pela 
tensão aplicada ou usar o capacitor CV do circuito. 
Este capacitor pode ter valores entre 10 e 100 pF. A 
frequência máxima que ele pode gerar é da ordem 
de 2 MHz. Sua alimentação pode ser feita com ten- 
sões de 3a 15V e o sinal é retangular nas frequên- 
cias mais baixas, com distorção nas frequências 
mais altas. 


+3a 15V 
CI = 4049 


Figura 1 


O circuito integrado TTL 7493 pode dividir a fre- 
quência de um sinal de até 20 MHz por 16. O sinal 
deve ser retangular e livre de deformações ou picos. 
A alimentação tem que ser feita com 5 V e o sinal na 
saída também é TTL. 


Figura 1 


“7493 


a 
m até 16, o sinal entra via clock 1 e Q, 


rradas. O contador avança na transição ne- 


DIVISOR POR 16 - TTL 


INFORMAÇÃO - 


io divisor por 16 - Tipo ripple | 


ao clock 2. As entradas O-set de- 


R CMOS 


Na figura 2 observamos a montagem do oscilador 
numa pequena placa de circuito impresso. 


Lista de Material 


Ci, - 4049 - circuito integrado CMOS 
CV - capacitor ajustável de 10 a 100 pF de capacitância 
máxima 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


Na figura 182.2 temos a implementação desse 
simples divisor numa placa de circuito impresso. 


Saída | 


+5V 
o 


lo 


lo. 
hy 
Figura 2 


Lista de Material 


Cl - 7493 - circuito integrado TTL 
Diversos - placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


(+ 2) clockt 


i8 MHz/31 mA - NC 
+5V 
NC 

NC 


Circuitos & Soluções Do ——o 


PROVADOR DE DIODOS 


Diodos retificadores com correntes a partir de 500 
mA podem ser provados com o circuito exibido na 
figura 1. As lâmpadas usadas são do tipo de lanter- 
na de carro de 12 V x 200 ma. 

Na prova, as duas lâmpadas acenderão se o 
diodo estiver em curto, e permanecerão apagadas 
se o diodo estiver aberto. 

Para um diodo em bom estado, apenas uma das 
lâmpadas acenderá, dependendo da posição das 
pontas de prova no teste. 

O transformador deve ter um enrolamento primá- 
rio de acordo com a tensão da rede de energia local. 
O circuito também pode ser utilizado como um teste 
de continuidade. 


4 
12V D1 
JA 1N4002 


7486 
Quatro nerias Exolusive-OR. | (OU 

: de uso independente TTL. 

- Cada uma das quatro portas pode 

nã separadamente etem um tempo de po 

06 18 ns para a série normal. | 

Eoniprado éde 30 ma. 


1 2 
I=30mA 


3 4 
t=18ns 


Na figura 2 apresentamos uma sugestão de pla- 
ca de circuito impresso para a montagem desse 
provador de diodos. 


T 
= 


Figura 2 


Lista de Material 


D,, D, - 1N4002 - diodos retificadores 

X,: X,- lâmpadas de 12 V x 200 mA 

PP,, PP,- pontas de prova vermelha e preta 

T, - Transformador com primário de acordo com a rede 
local e secundário de 12 V x 800 a 1000 mA 

Diversos: placa de circuito impresso, cabo de força, fios, 
solda, etc. 


— INFORMAÇÃO 


FOTO-RELÉ 


Um feixe de luz incidente no fototransistor faz Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
com que o relé feche os contatos no circuito da fi- circuito impresso usando relé de soquete DIL. Para 
gura 1. O relé deve ser do tipo sensível com tensão outros tipos de relé a placa deve ser alterada. 
de acordo com a alimentação e uma bobina de 50 
mA ou menos. Os contatos devem ser de acordo 
com a carga a ser controlada. O resistor R, pode ter [7 
seu valor alterado em função da sensibilidade dese- j o j 
jada. Valores entre 10 kohms e 100 kohms podem 
ser experimentados. Qualquer fototransistor pode ser 
usado como sensor. Um potenciômetro de 1 Mohms 
pode ser ligado entre a base de Q, e o positivo da 
alimentação para funcionar como controle de sensi- 
bilidade. ió 


hdi 


0+6/12V 


Lista de Material 


Q, - BC558 - transistor PNP de uso geral 
Q, - BC548 - transistor NPN de uso geral 

FT - Qualquer fototransistor (TIL78, etc) 

D, - 1N4148 - diodo de uso geral 

K, - Relé de 6 ou 12 V com bobina de 50 mA ou menos 

- 10 yF x 12 V - capacitor eletrolítico 

R,-22kQ. x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, laranja 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


| INFORMAÇÃO |. 


1 
Cc 
C, 
1 


No equilíbrio 


R2 
CX=-€.C 
X Ri p 


e Ra 


“0011 0010 0101 


Ri 
RX=Ry 
X VR 


Circuitos & Soluções 


Com o circuito da figura 1 é possível medir a 
potência consumida por pequenos eletrodomésticos 
(até 100 W) e outros equipamentos. O ajuste pode 
ser feito tomando-se como referência lâmpadas 
incandescentes comuns de 5 a 100 W. A escala po- 
derá ser gravada diretamente no instrumento M,. Para 
maiores potências, troque os diodos por outros de 
maior corrente e reduza R, para 0,1 ohms. O instru- 
mento pode ser qualquer microamperímetro com fun- 
do de escala entre 100 e 200 jA. 

R D3 Mi 
8200 1N4002 2004A 


Da 
1N4004 


Figura 1 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem deste wattímetro. 


Com o circuito exibido na figura 1 é possível 
dividir a frequência de um sinal TTL de até 20 MHz 
para a série Standard por 7. O sinal de saída tam- 
bém é retangular e compatível com TTL. A tensão 
de alimentação deve ser de 5 V. O interruptor RST 
zera a contagem. O sinal de entrada deve ser livre 
de deformações ou repiques. 


Saída 


Figura 1 


WATTÍMETRO 


DIVISOR POR 7 TTL 


qu 


Figura 2 


Lista de Material 


D,, D, - 1N4004 (110V), 1N4007 (220 V) - diodos de 
silício 

D, - 1N4002 - diodo de silício 

M, - 200 pA - microamperímetro 

P,-4,7 O - trimpot 

R, - 820 92. x 1/8 W - resistor - cinza, vermelho, marrom 
R,-1 0x 10 W - resistor de fio 

X, - Tomada comum 

Diversos: cabo de força, placa de circuito impresso, fios, 
solda, etc. 


Na figura 2 apresentamos uma sugestão de pla- 
ca de circuito impresso para este divisor. 


[e] 


E 
Ts 


És) 


o 


Figura 2 


Lista de Material 


CI, - 7490 - circuito integrado TTL 
RST - Interrupior de pressão NA 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


Circuitos & Soluções 


AMPLIFICADOR COM O TDA2002 


O amplificador mostrado na figura 1 pode forne- 
cer uma potência da ordem de 5 Wrms com alimen- 
tação de 12 V ou 20 Wpmpo com carga de 4 
ohms. Para uma impedância de 2 ohms, a potência 
sobe para 8 Wrms ou 32 Wpmpo. O circuito integra- 
do deve ser montado em um bom radiador de calor. 
Esse dissipador deve ter pelo menos 3 mm de es- 
pessura e uma área de contato com o ar de pelo 
menos 45 centímeiros quadrados. Os capacitores 
precisam ter uma tensão de trabalho maior que a 
utilizada na alimentação. O cabo de entrada do sinal 
deve ser blindado para evitar a captação de zumbi- 
dos. 


ca 9a15vV 
1000 |F C4 
Entrada TD, 5 FTE 
ar | 1000 |F Sã 
4,7 pF 80 
C6 
100 nF 
Cz 
Ra 
470 pF 1a 


Figura 1 


Lista de Material 


Na figura 2 vemos a placa de circuito impresso 
para a montagem desse amplificador. Note as tri- 
lhas mais largas para a alimentação. 


Figura 2 


CI, - TDA2002 - circuito integrado, amplificador de áudio 


C,- 4,7 yFx 16 V - capacitor eletrolítico 
C, - 470 yF x 16V - capacitor eletrolítico 


C, C,- 1000 yF x 25V - capacitor eletrolítico 


C, C,- 100 nF - capacitor cerâmico 


R,- 220 2 x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, marrom 
R,- 2,20 x 1/8 W - vermelho, vermelho, dourado 

FTE -20U40 x 20 cm ou maior - alto-falante 

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de calor, fonte 
de alimentação de 12V x 2 A, fios, solda, etc. 


INFORMA io 


Circuitos & Soluções 


QUADRUPLICADOR DE TENSÃO 


O circuito da figura 1 quadruplica o valor de uma Na figura 2 temos a disposição dos componen- 
tensão rms de entrada. A tensão sobre uma carga tes desse circuito numa placa de circuito impresso. 
ligada na saída irá cair proporcionalmente à intensi- Observe cuidadosamente as polaridades de todos 


dade da corrente drenada. Numa rede de 110V os componentes para não ter surpresas. 
pode-se obter um pico de 600 V de saída. O valor 

máximo da corrente é dado pelos capacitores. A ten- [o] al 
são de trabalho de cada capacitor deve ser o dobro PT” 

do valor de pico da tensão de entrada, assim como 

a tensão inversa de pico dos diodos usados. Para a 

rede de 110 V recomendamos os 1N4007. 


D1/D4 = 1N4004/7 
Figura 1 


| INFORMAÇÃO | 


Figura 2 


Lista de Material (valores para 110 V) 
D,aD,- 1N4007 - diodos retificadores de silício 
C,aC,-10 yFx 400 V - capacitores eletrolíticos 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


“Atonuação E Impedância 


AT. (dB) 


Circuitos & Soluções 


OSCILADOR COM DIODO TUNNEL 


Os diodos tunnel apresentam características de 
resistência negativa que possibilitam sua utilização 
em osciladores de frequências muito altas (gerado- 
res de microondas) chegando a vários gigaheriz. O 
oscilador ilustrado na figura 1 pode oscilar até 1,2 
GHz e é alimentado com uma tensão de apenas 1,5 
V. O circuito ressonante formado por C e L determi- 
na a frequência de operação do oscilador. 

O diodo tunnel usado é o 1N3720, mas podem 
ser empregados equivalentes. O ajuste do ponto de 
oscilação é feito no potenciômetro P,, que deve ser 
de fio. 


DT 
1N3720 


Figura 1 


MONOESTÁVEL CMOS 


Um pulso de entrada no circuito da figura 1 faz 
com que sua saída vá ao nível alto e assim perma- 
neça por aproximadamente 5 segundos, com os 
valores dos componentes indicados. O circuito pode 
ser alimentado com tensões de 3a 15 Ve tanto C 
quanto R podem ser alterados para se obter interva- 
los de tempos diferentes dos indicados. 


CI=4001 Cc 


10 pF 5 


14 


Figura 1 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a implementação desse 


Na figura 2 damos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para a montagem deste oscilador. 


Figura 2 


Lista de Material 


D, - 1N3720 - diodo tunnel 
P, - 100 O - potenciômetro de fio 

R,-180x 1/8 W - resistor - marrom, cinza, preto 
R,- 10 0x 1/8 W - resistor - marrom, preto, preto 

C - capacitor cerâmico 

L - bobina conforme a frequência - ver texto 

C, - 10 nF - capacitor cerâmico 

C, - 1 pF - capacitor cerâmico 

S, - Interruptor simples 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


monoestável. As outras portas do Cl podem ser usa- 
das para aplicações diferentes, pois são indepen- 
dentes. 


Figura 2 


Lista de Material 


CI, - 4001 - circuito integrado CMOS 

R - 680 kQ x 1/8 W - resistor - azul, cinza, amarelo 
C-10uF x 16V - capacitor eletrolítico 

R, - 100kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, amarelo 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


Circuitos & Soluções 


FOTODISPARADOR TTL 


O circuito da figura 1 produz um sinal de transi- 
ção rápida com a excitação luminosa do fotossensor 
que é um fototransistor comum. R, determina a sen- 
sibilidade, podendo ser alterado conforme a aplica- 
ção. Uma das duas portas do 7413 ou 7414 é usada 
nessa aplicação permitindo à outra ser empregada 
com outra finalidade. 

O circuito deve ser alimentado com 5 V e o 
fototransistor pode utilizar recursos ópticos como len- 
tes, dependendo da aplicação. 


7 Cl= 7413/7414 


Figura 1 


— INFORMAÇÃO 


78XX 
Circuitos integrados reguladores de 
tensão de 1 A-3 terminais - TO-220 


Na figura, temos a disposição dos terminais 
desta série de circuitos integrados onde o XX 
indica a tensão de saída. Junto a figura uma ta- 
bela com as características dos principais Cls 

desta. sério, : 


= = + 


Corrente 


[ 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para implementação deste 
fotossensor. 


e) 


da, 


lo 


Figura 2 


Lista de Material 


CI, - 7413 0u 7414 - circuito integrado TTL 

FT - qualquer fototransistor 

R,-10kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja 
R,-1kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto, vermelho 
Diversos: placa de circuito impreso, fios, solda, etc. 


INFORMAÇÃO 


7413 
Duas portas disparadoras NAND 
de 4 entradas TTL. 


Cada uma das duas portas deste Cl pode 
“ser usada de forma independente. A velocidade 
máxima de operação é da ordem de 20 Mhz 
para a sério normal. 


+5V 
Q 
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FILTRO PASSA FAIXA DE 1 kHz 


O filtro da figura 1 está sintonizado para deixar Na figura 2 observamos uma sugestão de placa 
passar uma estreita faixa de frequências em torno de circuito impresso para implementação desse fil- 
de 1 kHz. Com a troca de valores dos componentes, tro. A disposição dos terminais do Cl é para integra- 
preferivelmente os capacitores, segundo as fórmu- dos do tipo 741. 


las junto ao diagrama é possível fazer o filtro sinto- 
nizar sinais de outras frequências. O circuito tem 
por base um amplificador operacional do tipo 741, 
mas podem ser usados equivalentes. A fonte de ali- 
mentação deve ser simétrica. 


o ao Pa Fa q 


1 


f==—— 
2TRr2c3 

C3=C4= SE Entrada 

R2=R3=2R4 Figura 2 


C3 = 10nF P/1kHz 


Lista de Material 


Cl, - 741 ou qualquer outro amplificador operacional 
R, R, R,- 10kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, 
laranja 

R,: R,- 22 kQx 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, 
laranja 

C, - 100 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 

C, C,. €, - capacitores conforme fórmula e diagrama 


10 ka ' C, - 470 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 
Figura 1 Diversos: placa de circuito impresso, fonte simétrica, fios, 
solda, etc. 
INFORMAÇÃO | INFORMAÇÃO 
4N29 RE = | 
Opto-isolador com transistor | A 2N1711 
Darlington como sensor, Transistor de RF para amplificação 
e chaveamento - NPN 
Características: 654 
a) LED Re ) 
VEG d o E Características: A 
IR so mA 123 ; E Neer: 50 V ; ci 
pa. 120 mW 4 6 “Jem: 1A 
b) Transist Y | — Ptot: 800 mW ; 
ransistor - hfe (lc = 150 mA) : 100 a 300 
E 2 5 o : : = 
Veeo: 30 V E 5 “fT(min); 70 MHz dies 
cho. Fmina1 kHz: 8 dB 
lc: 150 mA as ui ; 
Pd: 150 mW 


Resistência de isolamento: 10" “ohms. e 
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CHAVE SEM RUÍDO 


Um dos problemas do acionamento de circuitos 
CMOS por sensores, chaves ou contatos de relés é 
o repique, que é uma oscilação dos contatos que 
gera um trem de pulsos que engana o circuito de 
entrada. Para evitar esse problema e se obter um 
pulso único no acionamento, temos o circuito da fi- 
gura 1. Esse circuito usa uma das quatro portas 
disparadoras de um CMOS 4093, e o tempo de du- 
ração do pulso de saída depende basicamente do 
capacitor C, que pode ser alterado. O circuito pode 
ser alimentado com tensões de 3 a 15 V. 


o+3a+15V 


—| INFORMAÇÃO 


LM35 

sor de temperatura de graus 
ígrados (Celsius) de precisão 
- National Semiconductor 


Às 
forma 


acterísticas: 


Na figura 2 temos uma sugestão de placa de 
circuito impresso aproveitando uma das quatro por- 
tas do circuito integrado 40983. 


+3/15V 
o DR di] 


o 
000000 


lo 


Figura 2 


Lista de Material 


CI - 4093 - circuito integrado CMOS 

S - interruptor ou sensor 

R, - 120 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, vermelho, 
amarelo 

R,- 10kQ. x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja 
C, - 10 nF - capacitor cerâmico ou poliéster 
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. 


INFORMAÇÃO 


4001 


Quatro portas NOR de duas entradas - CMOS 


quatro portas NOR deste Cl podem ser usadas de 
independente. A corrente máxima de saída é de 2,25 


mA para 15 V de alimentação e 0,88 mA para o caso de 10 V. 


a de operação: +2 a +150 ºC 
recisão a +25 0C : 0,5 €C 
onsumo de corrente: 60 JA (máx) 
Corrente máxima de saida: 10 mA 
“Vs=-4a20V. 


+ 3/15 V 
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LATCH COM O 4066 


Quando a chave ON é pressionada no circuito da 
figura 1, o interruptor digital do 4066 fecha seus 
contatos e assim permanece travado. Para desligar 
é preciso pressionar por um instante o interruptor 
OFF. 

O circuito pode operar com correntes pequenas 
(da ordem de 1 mA para 12 V de alimentação) e 
possui uma resistência quando acionado de aproxi- 
madamente 150 ohms. 

A alimentação pode ser feita com tensões de 5 a 
12 V e as outras chaves do mesmo CI podem ser 
empregadas para se obter mais chaves com ou sem 
trava. 


ON 144—+5/12V 
S1 7+4-0V 
=] Saída 
OFF a 
So 2 
| Ip 100 ka 
Figura 1 


INFORMAÇÃO 


4066 E 
Quatro Chaves Analógicas/Digitais CMOS 


Para controlar sinais digitais, o pino 14 é 
alimentado com tensões de 3 a 15 V e o pino 
7 aterrado. Para trabalhar com sinais 
analógicos, o pino 14 é alimentado com +5 V 
e o pino 7 com -5V, 

Na condição “ligado” a chave tem uma re- 
sistência da ordem de 120 ohms com 10 V de 
alimentação. 

A máxima frequência de chaveamento é 8 
MHz com 10 V de alimentação. 


+5 V (analógico) 
+ 5/12 V (digital) 


Na figura 2 damos uma sugestão de placa de 
circuito impresso para implementação desta chave 
com trava. 


Lista de Material 


CI, - 4066 - circuito integrado CMOS 
R,-10kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja 
R, - 100 kQ. x 1/8 W - resistor - marrom, preto, amarelo 
S, S, - Interruptores de pressão NA 

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc 


O V (digital) 
- 5 V(analógico) 
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REGULADOR DC PARA MOTORES 


O circuito apresentado na figura 1 é um regula- Lista de Material 
dor de velocidade para pequenos motores de cor- Q, - BD136 ou equivalente - transistor PNP de média 
rente contínua (até 500 mA). potência 

Ele mantém constante a velocidade ajustada em Q, - BD135 ou equivalente - transistor NPN de média 
PeP,. ad 

O transistor Q, deve ser dotado de um radiador D, - 1N4148 - diodo de uso geral 
de calor e o circuito funciona com motores de 9 a 12 P,- 10kQ.- trimpot 
V. O potenciômetro de ajuste P, deve ser de fio e o P,- 5 2.- potenciômetro de fio de 2 W ou mais 


R, - 270 Q x 1/8 W - resistor - vermelho, violeta, marrom 
R, - 470 Qx 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, marrom 
C,-470 LF x 12V -capacitor eletrolítico 


capacitor C, pode ter seu valor alterado para modifi- 
car o tempo de reposta às variações de velocidade. 


ne 


0 +9/12V Diversos 
placa de circuito impresso, radiador de calor, fios, solda, 
etc. 


D1 
500 mA 1N4002 


| INFORMAÇÃO — 


Diodo Tunnel 
Característica 


Ter PF 


Figura 1 Os odos tunnel Feio usados em circuitos 


Na figura 2 temos a placa de circuito impresso 
para a montagem deste regulador de velocidade. 


A aleiaito: oscilador a, 
sso o o + ponto de. 


Região de 
resistência negativa 


TO a Circuitos & Soluções 


INVERSOR 


O circuito ilustrado na figura 1 gera uma alta tensão 
da ordem de 200 a 500 V a partir de pilhas ou bateria. 
Essa alta tensão pode ser usada em eletrificadores ou 
ainda para acender uma pequena lâmpada fluorescente 
em um sistema de iluminação de emergência ou de sina- 
lização. Os transistores devem ser montados em radiado- 
res de calor e o transformador tem um enrolamento de 
baixa tensão de 6 ou 12 V com corrente na faixa de 250 a 
500 maA. O enrolamento de alta tensão pode ser de 110 V 
ou 220 V. Transistores equivalentes como os da série TIP 
podem ser experimentados. O capacitor C, pode necessi- 
tar de alterações dependendo do transformador usado. Os 
resistores também podem precisar de alterações de valo- 
res, ficando na faixa de 2,2 kohms a 
10 kohms, tipicamente. 

Na figura 2 vemos uma suges- 
tão de placa de circuito impresso para 
a montagem do inversor. 

O transformador ficará fora da pla- 
ca, para maior facilidade de fixação 
do conjunto no interior de uma caixa. 


interna: Essa resistência ez com que: sinais dos alir 
rápidas das correntes causem instabilidades ou variações 1 as tensõe: E 
“ações podem se traduzir em distorções nos circuitos de áudio, funcionam (o) errático | 
e muito mais. Para evitar os problemas que essa resistência causa, é preciso lig 
| em paralelo com ela um dispositivo que.se comporte como aixa resistênci 
“às variações bruscas de corrente/tensão, ou seja, um capacitor. Assim, é cômum. - 
“que se ligue em paralelo capacitores de “desacoplamento” cujo valor depende da . 
- intensidade da corrente e da tensão. Para uma fonte. de 6 a 12 V com até 1A, desen, 
capacitores podem ter valores na faixa de 10 uF a 2 200 yF ti 
Na figura abaixo mostramos como fazer o desacoplamento de uma fonte para. 
um circuito comum e para um circuito integrado, no pino de sua alimentação. 
- Nos casos em que o circuito opere com frequências muito altas, pode ser neces-. 
sário ligar em paralelo com o eletrolítico um capacitor cerâmico de 100 nF. 


+ 


0000000 ED 


s 0000000 B, o VT 


ra 
Fonte 


Circuito alimentado 


+6/+12V 
Q 


+6/12V 
Figura 2 


Lista de Material: 
Q, Q, - BD135 ou 
equivalentes - transis- 
tores NPN de uso geral 
C, C,-10nF- 
capacitores de poliés- 
ter 

C, - 100 nF - capacitor 
de poliéster 
R,R,-10kWx1/8W 
- resistores - marrom, 
preto, laranja 

T, - Transformador - ver 
texto 

Diversos: placa de 
circuito impresso, 
radiador de calor para 
os transistores, fios, 
solda, etc. 
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PROJETOS 
ALARME DE UMIDADE 2 / AMPLIFICADOR COM O LM386 / AMPLIFICADOR COM O TDA2002 / AMPLIFICADOR DE 1, 
5 V/ AMPLIFICADOR DE ÁUDIO TRANSISTORIZADO / AMPLIFIGADOR DIGITAL /AMPLIFICADOR OPERACIONAL - 1 
/ AMPLIFICADOR ÓPTICO / AMPLIFICADOR PARA FOTODIODO / BARREIRA ÓPTICA / BIESTÁVEL 4013 / CAR- 
REGADOR DE BATERIA / CARREGADOR DE CORRENTE CONSTANTE / CARREGADOR DE NICAD 7 CHAMA 
PEIXES / CHAMA-CACHORRO / CHAVE AC / CHAVE DE TOQUE / CHAVE SEM RUÍDO / CIRCUITO ANTI-REPIQUE / 
COMBINADOR LINEAR / CONTADOR ATÉ 4/ CONTROLE BIDIRECIONAL DC — 1 CONTROLE BIDIRECIONAL DC - 2/ 
CONTROLE DE MOTOR DE PASSO / CONTROLE DIGITAL 7 CONVERSOR SENOIDAL & RETANGULAR COM TRAN- 
SISTORES / CONVERSOR SENOIDAL / RETANGULAR / DIVISOR POR 16 - TTL/ DIVISOR POR 7 - TTL/ DIVISOR 
POR 8 - TTL/ DIVISOR POR 9/ DIVISOR PROGRAMÁVEL / DIVISOR TTL POR 12/ ELETRIFICADOR / FILTRO 
DIVISOR / FILTRO PASSA-FAIXA DE 1 KHZ / FILTRO PASSA-BAIXAS DE 1 HZ / FONTE GALVANOPLÁSTICA / FOTO- 
DISPARADOR Il / FOTODISPARADOR TTL / FOTO-RELÉ / GERADOR DE RUÍDO BRANCO / GERADOR DE RUÍDO 
BRANCO / GERADOR DE TOM / HARTLEY COM TRIODO / INTERFACE ISOLADA / INVERSOR (6 V- ALA TENSÃO) / 
LATCH COM O 4066 / LED EM 110W/220 V CA / LED ESTROBOSCÓPICO / LED ESTROBOSCÓPICO 1/LED 
ESTROBOSCÓPICO 2 / MEDIDOR DE RPM / MINUTERIA / MIXER / MONOESTÁVEL - 4013 / MONOESTÁVEL CMOS / 
NOR USANDO NAND / OSCILADOR 7413/ OSCILADOR CMOS 7 OSCILADOR CMOS À CRISTAL / OSCILADOR COM 
DIODO TUNNEL / OSCILADOR COM FILTRO CERÂMICO / OSCILADOR COMPLEMENTAR 7 OSCILADOR CONTRO- 
LADO PELA LUZ / OSCILADOR DE 500 HZ A 5 KHZ / OSCILADOR DE ATÉ 50 MHZ / OSCILADOR HARTLEY / 
=OSCILADOR UNIJUNÇÃO / PRÉ-AMPLIFICADOR PARA MICROFONE / PROVADOR DE DIODOS / PULSADOR / 
QUADRUPLICADOR DE TENSÃO / RÁDIO DE CRISTAL (GALENA) / RÁDIO INTEGRADO / RECEPTOR PARA FOTO- 
DIODO / REDUTOR DE 12 PARA 6 V/ REFORÇADOR DE SINAIS / REGULADOR DC PARA MOTORES / REGULA- 
DOR PARA FONTE ALTERNATIVA DE ENERGIA / REGULADOR PROTEGIDO / REGULADOR SÉRIE - 1/VCO/ 
REGULADOR SÉRIE - 2/ RELAXAÇÃO COM SCR/ RELÉ DE UMIDADE - 1/ RELÉ RETARDADO / SENSOR DE . 
CAMPO MAGNÉTICO / SENSOR DE UMIDADE / TERMOSTATO / TERMOSTATO COM DIODO SENSOR / TESTE DE 
FUGAS / TIMER FET/ TRANSMISSOR CW / WATTÍMETRO / ZENER COM AMPLIFICADOR OPERACIONAL 


INFORMAÇÕES E SOLUÇÕES 
1N5402/1N5404/1N5406 - Diodos de 3 A/2N1711 - Transistor NPN de RF / 2N2219/2N2219A - Transistores NPN de 
Comutação / 2N2646 - Transistor Unijunção / 3N128/3N143 - FETs de Canal N - MOS / 4001 - Quatro Portas NOR de Duas 
Entradas CMOS / 4011 - Quatro Portas NAND de Duas Entradas CMOS / 4018 - Divisor Programável de Frequência - CMOS / 
4046 - PLL de consumo muito baixo - CMOS / 4066 - Quatro Chaves Analógicas/Digitais CMOS / 4N29 - Opto-isolador com 
Transistor Darlington / 556 - Duplo Timer Equivalente ao 555 / C4 - Válvula Triodo (124U7) / 7402 - Quatro Portas NOR de Duas 
Entradas TTL / 7404 - Seis Inversores TTL / 7404 - Seis Inversores TTL / 7405 '- Seis InvErsores TTL / 741 - Amplificador Opera- 
cional de Uso Geral / 7413 - Duas Portas Disparadoras NAND de 4 Entradas TTL/ 7413 - Duas Portas NAND - TTL / 74161 - 
Contador Binário - Divisor por 6 - TTL / 7430 - Uma Porta NAND de 8 Entradas - TTL / 7486 - Quatro Porias OU-Exclusivo TTLY 
7492 - Contador/Divisor Base 12 - TTL / 7493 - Contador Binário Divisor por 16 - TTL. / 7805 - Regulador de Tensão de 5 V x 1 A 
! 78XX - Reguladores de Tensão Positivos de 1 A/ BRY39P - Transistor Programável Unijunção - PUT / Designações do 741 / 
LM3S - Sensor de Temperatura Celsius / LM385 - Referência de Tensão Ajustáve! / LM386 - Amplificador de Áudio / MC 1439 - 
Amplificador Operacional de Uso Geral / MPF102 - FET de Junção - Canal N / MPT20 - DIAC / MSB4991-Chave Bilateral de 
Silício - SBS/ MUS4987 - Chave Unilateral de Silício - SUS / Relé DIt / TDA2002 - Amplificador de Áudio de Potência / TIL81 - 
Fototransistor / TIL99 - Fototransistor / Transistores NPN de Uso Geral / Transistores PNP de Uso Geral / 
ULN2001/ULN2002/ULN2003/ULN2004./ Astável com Dois Inversores / Bandas de Energia de Semicondutores / Cálculo de 
Shunt / Capacitores - Associações Especiais / Capacitores Despolarizados / Circuito RLC / Código de Cores de Resistores / 
Comprimento de Onda / Constante de Tempo RG - Série / Conversão BCD/Decimal / Conversão de Capacitâncias / Conversão 
de Correntes / Conversão e Temperaturas / Descarga de um Capacitor Através ds um Resistor / Dipolo Dobrado / Disparador 
Schmitt com Amplificador Operacional / Efeito Joule / Energia Armazenada num Capacitor / Faiscamento ao Ar Livre (rigidez 
dielétrica) / Fator Q / Filtro LC - Passa Baixas / Filtro Passa-Baixas/Passa-Altas / Força Sobre uma Carga em Movimento em um 
Campo Magnético / Frequência do Oscilador RC / Funções Lógicas Básicas / Ganho do Operacional / Ganho em dB / Movimento 
de Carga em Campo Uniforme / Multiplicador Operacional / Oscilador com 3 Inversores / Oscilador Operacional / Ponte de Hay / 
Ponte de Maxwell / Ponte de Sauty / Ponte de Wheatstone / Reatância Capacitiva / Regulador com Amplificador Operacional / 
Resistência Multiplicadora / Resistores Limitadores para LEDs / Série de Fourier - desenvolvimentos / Amplificador de Áudio 
como Intercomunicador / Amplificador Operacional Básico / Busca-Pólo / Comprimentos de Onda Para o Espectro Visível / Desa- 
coplamento de Eletrolíticos / Desacoplamento de Fontes / Diodo Tunne / Espectros de Fontes Emissoras de Luz / Faixas de 
Níveis Lógicos CMOS / Figuras de Lissajus / Flip-Flop Mestre/Escravo JK / Fonte Para o Oscilador com TSBN 85-7116-016-3 
6C4 / Fontes Simétricas / Fotossensores / Gerador de 60 Hz - TTL / Inversão de Polaridade com Chave H 
! Largura de Trilhas de Placas de Circuito Impresso / LEDs em Corrente Altemada / Partículas Alfa / 


Resistores de Valores Muito Baixos / Resposta Espectral de um Fotodiodo de Silício / Simbologia de 


Instrumentos Analógicos / Simulador de Porta Não-E (NAND) / e muito mais. 98857 1!160165 


